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Wie gestaltet sich das Gesamtproblem der Meteoriten 
durch die Einreihung der Tektite unter die meteorischen Körper‘. 
Von Franz ED. Suess, Wien. 


Es sei zunächst daran erinnert, daß der Name 
Tektite im Jahre 1900 geschaffen worden ist (8), 
um eine eigenartige Gruppe von Gläsern zu be- 
nennen, die nach ihrer physikalischen und chemi- 
schen Beschaffenheit, sowie auch wegen der Art 
ihres Vorkommens eine sehr bestimmt und ein- 
deutig gekennzeichnete Gruppe von Naturkörpern 
darstellen. Sie finden sich nur in Form von frei 
liegend über große Flächen hin ausgestreuten 
Stücken, die selten mehr als Eigröße erreichen. Sie 
bestehen aus vollkommen klarem, mit brauner bis 
erünlicher Farbe mehr oder weniger durchschei- 
nendem, sehr silikatreichem Glase, das bei ziem- 
lich hohem Gehalte an Tonerde, insbesondere durch 
die Mengenverhältnisse von Alkalien und Kalk, 
bei verhältnismäßig hohem Gehalt an Magnesia 
sehr bestimmt unterschieden ist von den irdischen, 
vulkanischen Gläsern. Die Art des Vorkommens 
und die besondere Stoffmischung bildeten die 
wesentlichen Gründe für die Annahme eines kos- 
mischen Ursprunges der Tektite und für ihre Deu- 
tung als Glasmeteoriten, die als eine neue Gruppe 
den früher bekannten meteorischen Körpern, den 
Steinen und Eisen, anzuschließen seien. 

Der Name war zunächst auf die drei damals be- 
kannten Vorkommen gegründet: die Moldavite, 
vom Süden der böhmischen Masse, die Billitonite, 
von der Zinninsel Billiton und von anderen Stellen 
des malaiischen.Archipels und von der Halbinsel 
Malaka, und die Australite, die über die ganze 
Länge des australischen Kontinentes verstreut 
sind. Später ist noch ein örtlich beschränktes Vor- 
kommen am Mount Darwin bei Queenstown in 
Tasmanien dazugekommen. Da der vorgeschla- 
gene Name ‚Queenstownite“ schon anderwärts 
vergeben ist, nennen die australischen Kollegen 
das Vorkommen ‚Darwin Glass‘ (3). Von ferner 
noch gemeldeten, aber zweifelhaften Vorkommen 
und Pseudotektiten wird hier abgesehen?. 

ALFRED Lacrorx hat vor kurzem über ein 
neues durch ihn erschlossenes Tektitgebiet aus- 
fiihrlichen Bericht erstattet. Die Fundorte sind 
über ganz Indochina hin ausgebreitet, über eine 
Langenerstreckung von 1200 km in nordsiidlicher 
Richtung, und sie dürften quer über den Meer- 
busen von Cambodge mit den vereinzelten Fund- 


1 Ausführlicher in dem Aufsatze: Zur Beleuchtung 
des Meteoritenproblems. (Mit Bezug auf das durch 
A. Lacrorx erschlossene indo-chinesische Tektitgebiet. ) 
Mitt. d. geol. Ges. Wien 1932, 115—143. 

2 Uber einen angeblichen Tektiten aus Peru [C 
Linck, Chemie der Erde 2, 157 (1926)] wird sich dem- 
nächst H. MıcHerL äußern. 
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punkten des malaiischen Archipels und der 
Philippinen zu verbinden sein (5). 

Die umfassende und mit trefflichen Tafeln aus- 
gestattete Abhandlung von Lacrorx enthält eine 
vollständige Übersicht über die Tektitfrage in 
allen ihren Beziehungen und die entschiedene 
Stellungnahme des berühmten Forschers zugunsten 
der kosmischen Abstammung der Tektite wird dazu 
beitragen, daß die Tektitfrage auch bei den Astro- 
nomen allgemeiner bekannt und mehr gewürdigt 
wird, als dies bisher geschehen ist. Der gewaltige 
Zuwachs an Beobachtungsstoff verändert bedeu- 
tungsvoll das bisherige Bild von der Verbreitung 
und Formenmannigfaltig eit der Tektite und regt 
an zur neuerlichen Priifung der Besonderheiten 
der Tektitfrage, namentlich in ihrem Bezuge zur 
Herkunft der meteorischen Körper tiberhaupt?. 

Die indochinesischen Glaser sind im auffallen- 
den Lichte tiefschwarz, und durchfallendes Licht 
erhellt nur die ausdünnenden Kanten mit bräun- 
lichem Schimmer. Sie gleichen hierin den Vorkom- 
men Australiens und Malaisiens und bleiben damit 


aufs bestimmteste unterschieden von den stets 


' L. 1. SPENCER [Nature 131, 117 (1933) u. Comptes 
rendus Paris 196, 710] sucht die Entstehung der Tektite 
auf andere Weise zu erklären. Er glaubt sie den Silica- 
gläsern anschließen zu können, deren Entstehung durch 
Aufschmelzen der beim Niedersturze großer meteo- 
rischer Massen erhitzten Gesteine in einigen Fällen als 
erwiesen gelten kann. In einer Reihe von sehr bemer- 
kenswerten Arbeiten machte er es glaubhaft, daß die 
bekannten meteorischen Kratere (in Arabien, Arizona, 
Australien, Texas, Estland und Sibirien) durch Ex- 
plosion der im Aufprall bis zum Kochen erhitzten Ge- 
steinsmassen entstanden seien. [Meteoric iron and 
silica-glass from the meteoric craters of Henbury 
(Central-Australia) and Wabar (Arabia), Mineral. Maga- 
zin, London 23, 387 (1933).] Ich habe seinerzeit die 
Darwin-Gläser wegen des Mangels einer anderen Er- 
klärungsmöglichkeit den Tektiten angeschlossen (9, 
S. 110) und ich halte es für nicht unwahrscheinlich, 
daß sich für sie bei genauerer Untersuchung des Fund- 
gebietes die von SPENCER gegebene Erklärung bewähren 
wird. Dafür sprechen die Schlackenfetzen ähnlichen, 
strickartig gezerrten, oft tropfenförmigen Gestalten 
der stets kleinen Stücke und die besonders silizium- 
reiche, der eines Quarzsandsteins ähnliche, chemische 
Zusammensetzung des blasenreichen Glases. Dem 
Versuche, die ursprünglichen Klassen der Tektite und 
die von Indochina auf die gleiche Weise zu erklären, 
widerspricht u. a. deren gleichartige Ausbreitung über 
sehr große Gebiete, die über sehr verschiedenartigem 
Untergrunde stets gleichbleibende und sehr kenn- 
zeichnende, chemische Zusammensetzung, sowie die 
Größe vieler Stücke und die Reinheit des zumeist kom- 
pakten Glases. 
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hell und klar durchsichtigen, hellgriinen bis hell- 
braunen Moldaviten. Daraus ist zu schlieBen, daB 
die durch die Analysen einzelner Stiicke angezeig- 
ten Unterschiede der chemischen Zusammenset- 
zung auf die gesamten Glasmassen der europä- 
ischen und der außereuropäischen Fundgebiete aus- 
zudehnen sind. Der höhere Gehalt an Kieselsäure 
bedingt auch die sonstigen stofflichen Eigenschaf- 
ten, mit denen die Moldavite so deutlich abrücken 
von den übrigen Tektiten. 

Um so bemerkenswerter ist die große Ähnlich- 
keit der Gestalten und der Skulpturen der indo- 
chinesischen Stücke mit denen der Moldavite; zu- 
mal die bisher bekannten außereuropäischen 
Tektite auch in dieser Hinsicht von den Moldaviten 
auffällig unterschieden waren. Zum guten Teile 
sind die indochinesis-'.en Stücke durch die Korro- 
sionsskulpturen wenig. ° entstellt, so daß die ur- 
sprünglichen Gestalten der manchen vulkanischen 
Auswürflingen ähnlichen Fladen und Tropfen 
besser kenntlich bleiben und Schlüsse gestatten 
über deren Umformung beim Aufschlagen auf den 
festen Grund, über die Krümmung eines ausgezo- 
genen Schweifes beim Erstarren des Restes u. a. 
Die Formverwandtschaft der chemisch und räum- 
lich so weit voneinander geschiedenen Moldavite 
und Indochinite weist auf einen ähnlichen Zustand 
während des Absturzes in der Atmosphäre und ge- 
stattet die Vereinigung beider zu einer von den 
Australiten, den chemischen Verwandten der Indo- 
chinite wohl unterschiedenen Formengruppe. Die 
kreisrunden oder glockenschwengelförmigen Ro- 
tationsgestalten mit den Marken des Luftwider- 
standes in Form des Rückstauwulstes und anderer 
Einzelheiten zeigen, daß die Australite nicht in 
Form zäher Fladen, sondern als recht dünn- 
flüssige Tropfen von geringer Größe über die ganze 
Breite des australischen Kontinentes ausgestreut 
worden sind. (Näheres siehe 8, S. 60.) 


Beispiele von Tektitanalysen. 


I. 2. 3- 4- 5. 6. 

SiO, 80,52 71,64) 70,58) 70,30 70,62 86,34 
ALO, 9,44 12,53 | 13,23| 12,77 | 13,48 | 7,82 
Fe,O, 0,10} 0,53 0,85 0,63 
FeO 1,98 5,32!) 5,08) 5,43 4,44, 2,08 
MnO 0,09 0,10! 0,13) 0,13 0,42 

MgO 1,73 2,79 1,92| 3,74 | 2,42 0,92 
CaO 1,84 3,42 3,92 2,37 3,09 0,05 
Na,O 0,52 1,21 1,43 1,73 1,27 0,15 
K,O 3,15 2,25 2,59 2,45 2,22 0,87 
TiO, 0,72 0,98) 0,99] 0,50 0,90 0,52 
H,O + 0,11 0,19 0,20 0,01 0,43 
H,O 0,05 Sp. 0,20 0,08 0,06 0,03 
P,O, 0,06 

- 0,08 

BaO 0,01 


100,15 |100,46 100,37 100,21 | 99,75 | 99,93 


1. Moldavit, Radomilitz bei Budweis, M. Raoutt in 
LACROIX 1932. 

2. Tektit, Rosarie, Philippinen, das. 

3. Tektit, Insel Tanhai, Indochina, das. 


4. Billitonit, Dendang Billiton, F DittLer, 1933 

5. Australit, Coolgardie, West-Australien, E. S 
SIMPSON, 1912. 

6. Darwin Glass, Mount Darwin, Tasmanien, G. A 
Ampt., 1927. 


Es ist auch sehr bemerkenswert, daß sich die 
von Lacroix bekanntgegebenen neuen Analysen 
indochinesischer und malaiischer Tektite voll- 
kommen harmonisch einfiigen zwischen die bisher 
bekannten Analysen von Australiten und Billi- 
toniten und daß durch sie ein im Jahre 1914 her- 
gestelltes, die Gauverwandtschaft der Tektite er- 
läuterndes Differentiationsdiagramm in den we- 
sentlichen Zügen nicht verändert wird (9, Taf. 1). 

Ein durchgängiges Merkmal aller Tektitana- 
lysen ist im Vergleiche zu irdischen Vulkaniten ein 
für die hohe Kieselsäurestufe recht bedeutender 
Gehalt an Tonerde und an Magnesia; vor allem 
aber verleiht das Ansteigen des Kaliums mit dem 
Kalzium, bei gleichzeitigem Zurücktreten des Na- 
triums in den Differentiationsreinen, den Tektit- 
analysen ein sehr kennzeichnendes, man kann 
sagen außerirdisches Gepräge. SUMMERS hat bereits 
1910 darauf hingewiesen und 1914 (9) sind diese 
Verhältnisse in einer Dreiecksprojektion zur Dar- 
stellung gebracht worden. 

Der außerirdische Entstehungsbereich der Tek- 
tite vermag auch diesen Unterschied verständlich 
zu machen. Nach verbreiteter Annahme sind die 
irdischen sauren Magmen das Ergebnis einer um- 
ständlichen, durch die Wirkung der Schwere ge- 
leiteten Kristallisationsdifferentiation. Dabei geht 
die Hauptmasse des Magnesiums mit Eisen und 
Kalzium in die frühen Ausscheidungen. In der 
weiteren Kristallisation werden Kalzium und 
Natrium wegen der ähnlichen Ionenradien ge- 
meinsam in die Mischkristalle der Plagioklasreihe 
abgezogen; während das Kalium in dem sauren 
Reste angereichert wird. Wenn — sowie sicherlich 
alle anderen Meteoriten — auch die Tektite einem 
kleinen Himmelskörper entstammen, so gab es 
dort kein wirksames Schwerefeld und überhaupt 
keine lange andauernde Kristallisationsdifferentia- 
tion und keinen Anlaß zu einer ähnlichen stöchio- 
metrischen Gesetzmäßigkeit in der Stoffmischung. 
Von der durchaus anderen Entstehungsart der 
tektitischen, sauren Schmelze wird sogleich die 
Rede sein. 


In mehrfacher Hinsicht bieten die Tektite An- 
laß zur neuerlichen Erwägung einiger Hauptfragen 
der allgemeinen Meteoritenkunde. Hierher gehört 
zunächst die Sonderfrage, ob die chemisch so ähn- 
lichen Vorkommen der weit auseinandergelegenen 
Fundgebiete verschiedenen, zeitlich voneinander 
getrennten Ereignissen oder einer einzigen, über 
ein Viertel des Erdumfanges hin ausgedehnten Ab- 
sturzzone angehören? Die Australier EDGEWORTH 
Davip, SUMMERS und AMPT (3) erwogen die zweite 
Möglichkeit mit dem Hinweise darauf, daß die 
Fundgebiete der Moldavite, der Billitonite, der 
Australite und der Darwin-Gläser auf einem größten 
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Kreise des Erdglobus gelegen sind. Mit der sehr 
bemerkenswerten Wahrnehmung, daß sich auch 
das indochinesische Gebiet in die gleiche Reihe 
einordnet, sah sich LAcRorx veranlaßt, die Frage 
neuerdings aufzuwerfen; er wies aber auch darauf 
hin, daß die stratigraphische Gleichstellung der 
einzelnen Vorkommen keineswegs gesichert ist. 
Es kann diesbezüglich folgendes gesagt werden: 
Nach den Angaben der Australier (3) ist an dem 
spätglazialen Alter der Darwin-Gläser kaum zu 
zweifeln. Die über die Oberfläche ausgestreuten 
Australite können kaum älter sein als diluvial. 
Als altdiluvial gelten die Zinnseifen von Billiton 
mit den Billitoniten, und auf ältestes Diluvium 
weisen nach LAcroIX auch die Lagerungsverhält- 
nisse in Indochina. Die Moldavit führenden 
Schotter im Süden der böhmischen Masse können 
aber nach ihrer Lage über den gegenwärtigen Tal- 
böden nicht jünger sein als jungtertär und gehören 
mit größererWahrscheinlichkeit in das Jungmiozän. 
Genauere Untersuchungen hierüber sind im Gange. 
Unter allen Meteoriten sind allein die silikatreichen 
Tektite imstande, einer durch längere Zeiträume 
der Erdgeschichte andauernden Verwitterung zu 
widerstehen. Wenn sie in entlegenere geologische 
Vergangenheit zurückreichen, wird man berech- 
tigt sein, das Fallen der Meteoriten nicht als eine 
vorübergehende Ausnahmeerscheinung der geo- 
logischen Gegenwart, sondern — mit größerer 
Wahrscheinlichkeit — als einen dem kosmischen 
oder planetarischen Systeme zugeordneten Dauer- 
vorgang aufzufassen. 


Eine ergänzende Hypothese von H. MICHEL 
bringt die Tektite in verständliche Beziehung mit 
den Hauptgruppen der Meteoriten, mit denen sie 
ja nach ihrer stofflichen und strukturellen Be- 
schaffenheit gar nichts gemein haben: mit den 
meteorischen Steinen und Eisen. MıcHeELs (6) Hypo- 
these knüpft an die bekannten Darlegungen von 
W. A. WAHL (11), in denen gezeigt wird, daß die 
oft paradoxen Eigentümlichkeiten des Mineral- 
bestandes der Meteoriten und die Verschiedenheit 
von dem Mineralbestande der irdischen Erstar- 
rungsgesteine vor allem bedingt ist durch das 
Fehlen von Wasser und dem Mangel an Sauerstoff. 
Die Meteoriten bringen unoxydierte, auf der Erde 
unbeständige Metallverbindungen, wie das Schwe- 
felkalzium (Oldhamit), Schwefeleisen (Troilit) u. a. 

MICHEL sagt: Wenn es Meteoriten gibt, in denen 
die vorhandene Menge von Sauerstoff noch unter 
solche Grenzfälle hinabgeht, so können sie die Erd- 
oberfläche nicht erreichen; sie müssen in der irdi- 
schen Atmosphäre verbrennen. Als ein unver- 
dampfter Rest kann ein Gehalt an oxydiertem 
Silizium zurückbleiben, und zwar in Form eines 
vollkommen durchschmolzenen Glases, das einen 
Auszug der verbrannten Metalle des Kernes auf- 
genommen hat. Je nach örtlichen Zufälligkeiten 


könnte eine solche Restschlacke zu dünnflüssigeren 
Tropfen, wie die Australite, oder zu zäheren Fladen, 
wie die Moldavite und die Indochinite, zerspratzen. 


Sugss: Wie gestaltet sich das Gesamtproblem der Meteoriten. 
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Solche Erwägungen machen es wahrscheinlich, 
daß nur eine schwer oder nicht oxydierbare Auslese 
von verschiedenen im Raume schwärmenden, meteori- 
schen Körpern die Erdoberfläche erreicht. So ge- 
winnt auch durch die Tektite die Gesamtfrage nach 
der Herkunft der meteorischen Körper ein neues 
Licht. Der Ausgang und das Schwergewicht bleibt 
dabei natürlich bei dem, was aus der Beschaffenheit 
der meteorischen Eisen und Steine zu entnehmen ist. 


DauBREE (2) hat als erster die Meteoriten als 
Trümmer eines der Erde vergleichbaren Himmels- 
körpers aufgefaßt; die meteorischen Eisen sollen 
dem metallischen Kerne und die Steine der silika- 
tischen Hülle entsprechen, und in den neueren 
geophysikalischen Ableitungen über den Aufbau 
des Erdkörpers wird zumeist auch auf diesen Ver- 
gleich Bezug genommen. Aber der Vergleich gilt 
nur mit nicht unwesentlichen und sehr bestimmten 
Einschränkungen; denn der oder die Himmelskör- 
per, die in meteorische Trümmer zerfallen sind, 
waren sicherlich viel kleiner als die kleinen Planeten 
unseren Systemes. Auf einen kleinen Himmels- 
körper weist schon das Fehlen des Wassers in den 
Meteoriten und ihr geringer Oxydationsgrad. Noch 
nicht eindeutig klargestellt ist die Entstehung der 
verbreitetsten Strukturformen der Steinmeteoriten, 
der radialstrahlig kristallinischen Kügelchen, die 
als Chondren bezeichnet werden. Darüber herrscht 
aber wohl keine Meinungsverschiedenheit, daß die 
Chondren aus einem Glase, das ist aus einer rasch 
erstarrten Schmelze abgeschieden worden sind, 
daß ihr Bildungsbereich nahe der Oberfläche eines 
Himmelskörpers gelegen war. Auch die Strukturen 
der den basaltischen Laven ähnlichen Eukrite 
unter den Meteoriten benötigen keine beträchtliche 
Tiefe der Erstarrung. Das gleiche gilt für die bei- 
den anderen Gefügearten der Steinmeteoriten, der 
häufigen brecciösen Zertriimmerung und den An- 
zeichen einer neuerlichen Erwärmung nach der 
Kristallisation, der sog. Thermometamorphose. 
Sie weisen auf plötzliche Zustandsänderungen, wie 
sie in den Bereichen gleichmäßiger Temperatur 
und gleichmäßigen Druckes im Innern einer plane- 
tarischen Masse nicht geschehen sein konnten. 

Es wurde insbesondere von V. M. GOLDSCHMIDT 
(4) darauf hingewiesen, daß die Pallasite mit den 
in Nickeleisen eingeschlossenen Olivinknollen nicht 
in einem stark wirksamen Schwerefelde und somit 
nicht auf einem Weltkörper von planetarischer 
Größe entstehen konnten. Das Vorkommen von 
saueren Tiefengesteinen von der Art der Granite, 
die eine Kristallisationsdifferentiation durch Sai- 
gerung im Schwerefelde bei Gegenwart fluider 
Stoffe voraussetzen, wäre nicht möglich in dem 
wohl erkennbaren Bildungsbereiche der Meteoriten. 

Nur kurz sei noch darauf hingewiesen, daß auch 
die Erklärung der für die meteorischen Eisen so 
kennzeichnenden widmanstättenschen Struktur 
nach den neueren Arbeiten von BELAIEw (1) und 
R. VoGEL (19) in diese Vorstellung gut einzufügen 
ist. Sie entsteht durch sekundäre ‚eutektoide‘ 
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Kristallisation aus dem Eisen, das nach der Er- 
starrung aus der Schmelze ein granuliertes Gefüge 
angenommen hat. Ihre Ausbildung wird zunächst 
begünstigt durch eine grobe Granulation, wie sie 
bei hoher, nahe unter dem Schmelzpunkte fest- 
gehaltener Temperatur entsteht, dann aber durch 
ein verhältnismäßig rasches weiteres Erkalten, bei 
der die Kamacitlamellen im Innern der Körner 
aus der festen Legierung abgeschieden werden. 
Im Eisenkerne eines Körpers von planetarischer 
Größe könnte das nicht geschehen. 


Die petrographische Beschaffenheit der Meteori- 
ten und ihre stoffliche Zusammensetzung sprechen 
entschieden zugunsten ihrer Herkunft aus dem 
Planetensysteme und gegen die Angabe der Astrono- 
men, daß aus den hyperbolischen Bahnen der mei- 
sten Meteoriten von beobachtetem Fall ihre Her- 
kunft aus dem interstellaren Raume zu erweisen sei. 

Es ist vor allem die, wie man sagen kann, er- 
schreckliche Einförmigkeit, die einer Herleitung der 
Meteoriten aus dem interstellaren Raume wider- 
spricht. Einförmigkeit ist auch der hervorste- 
chende Zug des Materiales der Tektite. Es ist 
schwer zu denken, daß der ungeheure interstellare 
Raum der Erde immer nur Proben aus demselben 
und aus einem so engen Bildungsbereiche zusenden 
sollte. 

Die häufigen Zwischenglieder und Übergänge 
zwischen den meteorischen Eisen und Steinen zei- 
gen, daß beide aus gleichartigen, erstarrenden 
Riesentropfen entmischt worden sind. Aber sie 
sind sicherlich nicht Trümmer eines GroBplaneten ; 
nicht eines zur Asteroidenzone aufgelösten Anony- 
mus. 

Nach unserer gegenwärtigen Vorstellung über 
das kosmische Geschehen ist die Entstehung der 
chemischen Elemente in das Innere der größten 
Weltkörper zu verlegen, und die Temperatur ist 
eine Funktion der Größe. Nur an der Oberfläche 
der Sonnen herrschen Temperaturen über 1400 bis 
1500°, wie sie für die Ausgangsschmelzen der 
Meteoriten zu beanspruchen sind. Ihre Stoff- 
mischung und der Zustand, von dem ihre Gestal- 
tung den Ausgang genommen hat, nötigt zu der 
Ableitung von der Oberfläche eines sonnenartigen 
Himmelskörpers. 

Aus der allgemeinen Verbreitung der aus den er- 
wähnten Chondren bestehendenChondrite kann man 
schließen, daß diese lockeren, tuffartigen Zusam- 
menpackungen nicht durch örtlichen Vulkanismus 
in gesonderten Schloten wie auf der Erde, sondern 
durch einen über die ganze Oberfläche eines er- 
starrenden Himmelskörpers gleichzeitig wirkenden 
Vulkanismus entstanden sind. Die Erstarrung 
muß rasch geschehen sein und, wie man annehmen 
darf, auf einem von dem heißen, sonnenartigen 
Hauptkörper losgelösten Tropfen. 

Aus der Beschaffenheit der Meteoriten ist somit 
eine phasenreiche Geschichte abzulesen, die mit 
gleicher Geltung für alle bekannten Vorkommen 
verwendet werden kann. Die erste Phase, in der das 


Die Natur- 
wissenschaften 


Stoffgemenge bei hohen Temperaturen geschaffen 
wird, ist auf einen sonnenartigen Himmelskörper 
von entsprechender Größe zu verlegen. Sie kann 
als die astrale Phase bezeichnet werden. In eine 
zweite Phase fällt die Lostrennung der zur Bildung 
der Meteoriten bestimmten Stoffe von dieser Sonne 
in Form von verhältnismäßig großen Tropfen einer 
heißen sauerstoffarmen und wasserfreien Schmelze. 


Sie sei als apostaktische Phase unterschieden 


(dxoordSeev — abtropfen). — In einer dritten, der 
kathartischen Phase (zadsissıv —  Reinigungs- 
prozeß durchführen, zadasua — Schlacke) ge- 


schieht die Sonderung in die Schlackenhülle und 
den Metallkern und die Auskristallisation der Mine- 
ralien, unbeeinflußt von der Wirkung eines be- 
deutenderen Schwerefeldes. — Eine wierte, die 
porotische Phase, umfaßt die Erstarrung (zu 
aocé@ — ich verhärte), die an der Oberfläche ver- 
hältnismäßig rasch und stürmisch, unter Chondren- 
bildung, vor sich geht. Verhältnismäßig rasches 
Erkalten der Gesamtmasse verlangt auch nach den 
Untersuchungen von BELAIEW und VOGEL die in der 
widmanstättenschen Struktur ausgedrückte, eutek- 
toide Kristallisation der meteorischen Eisen. Erst in 
der fünften, der diathraustischen Phase (d:adcabew 
— zum Zerspringen bringen), erfolgt der Zerfall 
des völlig erstarrten Riesentropfens in die kan- 
tigen Splitter, die nun in den unbestimmt langen 
Zeiten ihres Kreisens um die Sonne in einer 
sechsten, der perihelischen Phase, weitere Wand- 
lungen mit der Thermometamorphose bei gelegent- 
licher Erhitzung in der Sonnennähe durchzu- 
machen haben. Meteoriten aus Alkalimetallen 
werden in dieser Phase vermutlich durch Ver- 
dampfen völlig aufgezehrt werden. Der Eintritt 
in die irdische Atmosphäre bezeichnet die siebente 
und letzte, die atmosphärische Phase der Umgestal- 
tung, in der das Abschmelzen durch Reibungs- 
wärme die Körper verkleinert, die Kanten rundet 
und die kennzeichnende Schmelzhaut zurückläßt. 
Bei Meteoriten aus Aluminium, Kalzium, Magne- 
sium oder Silizium wird eine Verbrennungswärme 
noch wirksamer sein als die Reibungswärme, und 
in den Tektiten bleibt nur das Ergebnis dieser letzten 
Phase erhalten’. 

Diese aus den petrographischen Eigenschaften 
abzuleitende Geschichte kann durch die aus den 
Daten der Astronomie gewonnenen Hypothesen 
nicht beeinfluBt werden. Hier ware auch nicht der 
Platz und nicht die Möglichkeit, einzugehen auf 
die von physikalischer Seite, von PANETH (7) u.a. 
gegen die interstellare Herkunft der Meteoriten 
erhobenen Einwände. Es sei nur hervorgehoben, 
daß die petrographische Beschaffenheit der Me- 
teoriten gut mit der Vorstellung zu vereinigen wäre, 
daß sie von unserer Sonne abstammen und daß 
sie, wie auch PANETH vermutet, zu einer Gruppe 
von Körpern gehören mit den Kometen und der 


! Für die freundlichen Ratschläge bei der Auswahl 
der griechischen Bezeichnungen habe ich meinem 
Kollegen, Prof. L. RADERMACHER, meinen besten Dank 
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äußerst dünnen Stoffwolke, deren Widerschein als 
Zodiakallicht sichtbar wird. 

Eine mit den Vorstellungen der Astronomen 
besser vereinbare Hypothese wäre vielleicht die 
von JEANS, nach der die Planeten durch eine vor- 
überziehende zweite Sonne von der unseren abge- 
zogen worden sind, und die Meteoriten würden 
Trümmer von den in fernen Raum mitverschleppten 
Tropfen sein und nun von dort her allmählich zum 
Sonnensysteme zurückkehren. 
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Zur Frage der Bedeutung hormoneller Beziehungen bei der 


Insektenmetamorphose. 
Von DIETRICH BODENSTEIN, Rovigno d’Istria. 


Es ist in den letzten Jahren verschiedentlich 
darauf hingewiesen worden, daß die Metamorphose 
der Insekten, ähnlich wie die der Amphibien, einer 
hormonellen Beeinflussung unterliegt. Obwohl 
Hormone bei der Insektenentwicklung bis jetzt 
noch nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden 
konnten, so scheint doch vieles für ihre Existenz 
zu sprechen. Die Aufgabe der vorliegenden Ab- 
handlung soll es sein, jene experimentellen Be- 
funde zusammenzustellen, welche von Bedeutung 
für die Auffassung sind, daß bei der Insekten- 
metamorphose innersekretorische Stoffe eine mehr 
oder minder bedeutende Rolle spielen. Die 
Experimente, welche in diesem Zusammenhang 
interessieren, sind vorwiegend an Lepidopteren ge- 
macht worden. Als Metamorphose der Schmetter- 
linge bezeichnen wir die Tatsache, daß aus dem 
Schmetterlingsei die Raupe (welche mehrere 
Häutungen während ihres Heranwachsens voll- 
führt), aus der Raupe die Puppe, und aus 
der Puppe der Falter sich entwickelt. Diese 
Verwandlungsfolge im Auge behaltend, könnten 
wir etwa wie folgt fragen: Haben wir irgend- 
welche experimentellen Anhaltspunkte, die es 
erlauben, anzunehmen, daß ı. bei der Raupen- 
häutung, 2. bei der Puppenhäutung, 3. beim 
Schlüpfen des Falters, Hormone beteiligt sind? — 
Wir haben solche Anhaltspunkte, behalten da- 
her diese Dreiteilung bei und sprechen von lar- 
valen, von puppalen und von imaginalen Meta- 
morphosehormonen; und zwar, wenn wir Fak- 
toren meinen, deren Wirksamkeit an hormonelle 
Stoffe denken läßt, die 1. das Häutungsgeschehen, 
2. die Puppenwerdung und 3. die Imagoentwick- 
lung beeinflussen. 


Larvale Metamorphosehormone. 
Vor kurzem (1930b) berichtete von v. BUDDEN- 
BROCK über Experimente, welche ihn annehmen 


lassen, daß die Häutung der Schmetterlings- 
raupen von Häutungshormonen ausgelöst würde. 
v. BUDDENBROCK injizierte das Blut von kurz 
vor der Häutung stehenden Raupen in häutungs- 
ferne Raupen und fand, daß die so behandelten 
Tiere sich frühzeitig häuteten. Das große, experi- 
mentelle Material, wurde statistisch ausgewertet 
und die kurvenmäßige Darstellung läßt deutlich 
den frühzeitigen Häutungseintritt der injizierten 
Tiere gegenüber dem der normalen Tiere hervor- 
treten. Da jedoch die dieser Kurve zugrundeliegen- 
den Mittelwerte noch innerhalb der zulässigen 
Fehlergrenze liegen, so ist eine Beschleunigung 
der Entwicklung bzw. Häutung durch evtl. vor- 
handene Häutungshormone noch nicht sicher- 
gestellt. Dennoch werden v. BUDDENBROCKS Ex- 
perimente durch folgende, von BODENSTEIN (1933) 
ausgeführte Untersuchungen gestützt. BODEN- 
STEIN transplantierte Raupenbeine heterotop in 
die dorsale Mediane älterer Raupen des gleichen 
Stadiums. Er fand, daß der Zeitpunkt der Häu- 
tung des Transplantates vom Wirte bestimmt 
wird. Das transplantierte Beinchen häutete sich 
2 Tage früher, als am normalen Ort. Es konnte 
sogar, durch Transplantation eines älteren Beines 
(des letzten Raupenstadiums) in ein jüngeres 
Raupenstadium eine überzählige Raupenhäutung 
des Transplantates erzielt werden. Diese Tat- 
sachen sprechen dafür, daß die Häutung des 
Transplantates von Faktoren im Wirt abhängig ist. 
Die Art der Wirksamkeit dieser ‚‚extrahypoderma- 
len Häutungsfaktoren‘‘ läßt an Hormone denken, 
denn selbst bei Transplantationen zwischen ver- 
schiedenen Arten konnte eine gleichzeitige Ent- 
wicklung vom Transplantat und Wirt beobachtet 
werden. BODENSTEIN konnte dann auch noch 
durch Transplantationen auf verschieden alte 
Wirte nachweisen, daß diese, die Transplantate 
zur Häutung zwingenden Häutungsfaktoren (lar- 


pi 
- 
\ 
kd 
DE: 


862 Bopenstein: Zur Frage d. Bedeutung hormonell. Beziehung. bei der Insektenmetamorphose. [ Die Natur- 
w 


vale Metamorphosehormone) innerhalb der ein- 
zelnen Raupenstadien die gleichen waren. 


Puppale Metamorphosehormone. 

Wie wir bereits oben sagten, konnte BoDEn- 
STEIN durch Transplantation von Raupenbeinen 
aus älteren Stadien in jüngere Stadien eine über- 
zählige Raupenhäutung der Transplantate an 
Stelle der Verpuppungshäutung auslösen. Daraus 
muß geschlossen werden, daß die die Häutung be- 
stimmenden Faktoren nicht einfach Häutung, 
sondern Raupen bzw. Puppenhäutung bestimmen. 

Es sind demnach also zweierlei Arten von 
Häutungsfaktoren zu unterscheiden: Häutungs- 
faktoren (larvale Metamorphosehormone) und Ver- 
puppungsfaktoren(puppale Metamorphosehormone). 
Diese Ergebnisse scheinen in Widerspruch zu 
stehen mit Beobachtungen von Kopec (1922a und 
b). Koprec entnahm kurz vor der Verpuppung 
stehenden Raupen Flügelanlagen, Augen und 
Malpigische Gefäße und transplantierte diese in 
jüngere Raupenstadien. Er fand nun, daß diese 
Organe sich herkunftsgemäß entwickelten; also 
offenbar keinen Wirtseinflüssen unterlagen. Der 
scheinbare Widerspruch in diesen Resultaten aber 
ist für unser hier behandeltes Problem nach den 
hormonellen Beziehungen bei der Metamorphose 
besonders interessant, denn wir stoßen hier offen- 
bar auf ganz ähnliche Verhältnisse, wie sie in dem 
Metamorphosegeschehen der Wirbeltiere, speziell 
der Amphibien, bei denen Metamorphosehormone 
ja eine so große Bedeutung haben, beobachtet 
werden konnten. Ein Beispiel hierfür gibt das 
Experiment von KORNFELD (1914). KORNFELD 
verpflanzte die Kiemen von Salamandra heterotop 
in ältere Tiere und fand, daß die Transplantate 
ihre Metamorphoseerscheinung (Reduktion der 
Kiemen) gleichzeitig mit dem Wirtstiere voll- 
führten. Transplantierte KoRNFELD aber Kiemen, 
die bereits in Metamorphose sich befanden oder 
solche, kurz vor der Metamorphose, die also den 
Anstoß (hormonell) zur Metamorphose bereits 
erhalten hatten in jüngere Wirte, so metamorpho- 
sierten diese Transplantate herkunftsgemäß; d.h. 
vor der Metamorphose der Wirtstiere. Es ist er- 
sichtlich, daß die sich widersprechenden Resultate 
von Korec und BoDENSTEIN sich zwanglos so er- 
klären lassen, daß die transplantierten Augen, 
Flügelanlagen und Malpigischen Gefäße bereits den 
Metamorphoseanstoßerhalten hatten undsich daher 
herkunftsgemäß entwickelten; während die trans- 
plantierten Beine vom Metamorphoseanstoß offen- 
bar noch unbeeinflußt, sich ortsgemäß entwickelten. 

Hierher gehört auch die interessante Beobach- 
tung Kopecs (1922b), welcher fand, daß bei 
frühzeitiger Exstirpation des Raupengehirnes im 
letzten Raupenstadium die Verpuppung unter- 
blieb, während bei späterer Entfernung des Ge- 
hirns die Verpuppung normal erfolgte. Koprc 
folgert aus diesen Befunden, daß das Gehirn als 
innersekretorischen Zentrum für das Zustande- 
kommen der Metamorphose von Bedeutung sei. 


issenschaften 


Ein weiteres, in diesen Abschnitt gehöriges Ex- 
periment von v. BUDDENBRUCK (1930b) zeigt 
wiederum, daß die Verpuppung offenbar von 
Stoffen abhängig ist, welche sich in der Raupe zu 
einer bestimmten Zeit bilden. v. BUDDENBROCK 
injizierte das Blut von verpuppungsreifen Raupen 
in jüngere Tiere des gleichen Stadiums und konnte 
dadurch eine Beschleunigung der Verpuppung her- 
vorrufen. Für die Beweiskräftigkeit dieser Ver- 
suche gilt das gleiche, was bereits für die Häutungs- 
blutinjektion gesagt wurde. Leider hat v. BUDDEN- 
BROCK kein Verpuppungsblut in jüngere Stadien 
injiziert, um festzustellen, ob mit diesem Ver- 
puppungsblut evtl. eine verfrühte Verpuppung 
oder gar eine verfrühte Häutung erzielt werden 
könne. Wäre letzteres der Fall, so wären larvale 
und puppale Metamorphosehormone gleichartig; 
was nach den BopDENsteEINschen Experimenten 
recht unwahrscheinlich ist. 


Imaginale Metamorphosehormone. 

Die hier zu machende Annahme, daß bei der 
Entwicklung des Falters aus der Puppe ebenfalls 
Hormone am Werke sein sollen, ist begründet auf 
mehreren, vielleicht recht verschieden zu wertenden 
Beobachtungen. Wir wollen uns bewußt bleiben, 
daß die Heranziehung dieser Beobachtungen für 
unsere Fragestellung etwas weit hergeholt er- 
scheint; dennoch ist es verlockend, einmal die 
Tatsachen unter unseren Gesichtspunkten zu be- 
trachten. 

Die vielleicht am besten hierher gehörigen Be- 
obachtungen sind Experimente von ByTINSKI-SALZ 
(1933). Sarz transplantierte Ovarien und Flügel- 
anlagen aus genetisch sich nicht entwickelnden 
Schwärmerhybridenpuppen in die Puppen der 
normalen Elternart. Er fand nun, daß diese 
Organe, die in den Spendertieren auf unentwickel- 
tem Stadium stehenblieben, sich unter dem Einfluß 
des Wirtes normal weiter entwickelten. Diese 
gleichzeitige Entwicklung, so schließt ByTINskI- 
Sarz, wird wahrscheinlich erklärt durch eine 
innersekretorische Kontrolle, welcher diese Organe 
im Wirt ausgesetzt sind. Wenn wir uns nun nicht 
vorstellen, daß die Puppe bis zur Entwicklung 
des Falters fortlaufend ihren Zustand ändert 
und jener Punkt des Schlüpfens erst bei einem be- 
stimmten Entwicklungsniveau erreicht wird, son- 
dern annehmen, daß an einem bestimmten Ort in 
der Puppe ein Entwicklungszentrum vorhanden 
wäre, welches*zu einem bestimmten Zeitpunkt zu 
funktionieren anfinge und von dem ausgehend, die 
Entwicklung erst sozusagen in Gang gebracht 
würde, dann ist es unter Heranziehung der 
folgenden experimentellen Tatsachen nur noch 
ein kleiner Schritt zu der Annahme, daß jenes Ent- 
wicklungszentrum ein innersekretorisches Zentrum 
wäre, dessen ausgeschiedenes Hormon die Ent- 
wicklung bzw. den Schlüpfensreiz, hervorriefe. Und 
tatsächlich haben wir einige Anhaltspunkte, die 
für ein solches Entwicklungszentrum sprechen. 
W. KönHter (1932) beobachtete beim Studium der 
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Flügelentwicklung der Mehlmotte, daß die Aus- 
färbung des Falters in der Puppe kurz vor dem 
Schlüpfen im Thorax beginnt, zunächst dessen 
Anhänge erfaßt, um sich schließlich auf Kopf 
und Abdomen zu erstrecken. HACHLOW (1931) 
glaubt ebenfalls ein im Thorax von Vanessen- 
Puppen für die Falterentwicklung notwendiges 
Zentrum gefunden zu haben. Er schnitt junge 
Puppen quer unterhalb der Flügelscheiden ent- 
zwei und heilte die so erhaltenen Vorder- und 
Hinterteile auf sterile Glasplatten. Es entwickelten 
sich nur die Vorderhälften. Durch verschiedene 
Schnittführungen konnte er es nun noch wahr- 
scheinlich machen, daß jenes zur Entwicklung not- 
wendige Zentrum ventral im Puppenthorax liegen 
müsse. Wenn HacHLow ältere Puppen auf die 
oben angegebene Weise zerschnitt und auf Glas 
heilte, entwickelten sich die Vorder- sowie Hinter- 
teile. Hier war also der Anstoß zur Entwicklung 
vom Zentrum bereits an den Hinterleib gegeben 
worden, welcher nun unabhängig seine Entwicklung 
durchfiihrte. Denselben Verhältnissen aber be- 
gegneten wir bei den oben besprochenen puppalen 
Metamorphosehormonen. 

Für einen vom Thorax ausgehenden Ent- 
wicklungsstrom sprechen auch noch unveröffent- 
lichte, mir freundlichst mündlich mitgeteilte Ver- 
suche von GUARESCHI und Graccio, welche Käfer 
(Lina populi) 1—3 Tage nach der Verpuppung 
zentrifugierten und nun am Imago Defekte der 
hinteren Extremitäten und am Hinterleib erhielten. 
Je früher nach der Verpuppung die Zentrifugierung 
erfolgte, um so stärkere Defekte gab es. Dieses 
spricht dafür, daß vom Thorax ein Determinations- 
strom ausgeht, der sukzessiv die caudalen Partien 
determiniert. 

Hier scheinen mir auch die Experimente 
CRAMPTONS (1900) erwähnenswert, der verschie- 
dene Teile von Schmetterlingspuppen zur Ver- 
schmelzung brachte. Die vereinigten Kompo- 
nenten entwickelten sich offenbar gleichzeitig. Da 
in diesen Versuchen vorwiegend überwinterte 
Puppen gebraucht wurden, deren Schlüpfungs- 
zeiten recht variabel sind und auch verschiedene 
Spezies verschmolzen wurden, so ist es nicht wahr- 
scheinlich, daß hinsichtlich ihres Schlüpfungs- 
zustandes immer gleichwertige Puppenteile kom- 
biniert wurden. Der gleichmäßige Entwicklungs- 
zustand beim Schlüpfen der vereinigten Kompo- 
nenten ist nur möglich bei einer bestimmten Korre- 
lation untereinander. Die Verschmelzung der 
Pfropfchimären war nur eine oberflächliche, was 
gegen eine direkte Beeinflussung der Teile unter- 
einander spricht; sie ist offenbar eine indirekte, 
vielleicht eine solche innersekretorischer Art, ge- 
wesen. 


Lokalisation der Metamorphosehormone. 

Die v. BuDDENBROCKschen Häutungshormone 
sollen ein Produkt der VErsonschen Drüsen sein 
(v. BUDDENBROCK 1930a), welche ihren wirk- 
samen häutungsanregenden Stoff in das Blut ab- 
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geben. Dieses wird geschlossen aus der theoreti- 
schen Kombination gewisser histologischer Be- 
funde. BODENSTEIN nimmt an, daß die in seinen 
Experimenten ,,extrahypodermalen Häutungsfak- 
toren‘‘ vielleicht den v. BuDDENBROcKschen Häu- 
tungshormonen gleichzusetzen sind. Diese ,,extra- 
hypodermalen Häutungsfaktoren‘ sind nicht art- 
spezifisch, was durch heteroplastische Trans- 
plantationen nachgewiesen wurde. Für die Art 
und Lokalisation der puppalen Metamorphose- 
hormone (Verpuppungshormone von v. BUDDEN- 
BROCK) scheint das gleiche wie fiir die Hautungs- 
hormone zu gelten (s. v. BUDDENBROCK und Bo- 
DENSTEIN). Nach der Untersuchung von Kopec ist 
das Raupengehirn das das puppale Metamorphose- 
hormon produzierende innersekretorische Zentrum. 
Jenes Zentrum, welches den Anstoß zur Imago- 
entwicklung auslöst, scheint sich im Thorax zu be- 
finden. So hält HacHLow den ventralen Teil des 
Thorax und dort vor allem das Thorakalganglion 
für ausschlaggebend. KÖHLER fand im Thorax 
der Puppen ein Ausfärbungszentrum und auch 
GUARSCHI und Craccio (unveröffentlicht) können 
im Thorax von Käferpuppen ein solches Ent- 
wicklungszentrum beobachten. 


Schlußbetrachtung. 


Wir haben versucht diejenigen experimentellen 
Daten, welche für eine Beteiligung hormoneller 
Art bei der Metamorphose der Insekten speziell der 
Lepidopteren sprechen, zusammen unter einheit- 
lichem Gesichtspunkt zu betrachten. Wenn wir 
auch in keinem Falle einen klaren Beweis für diese 
Annahme haben, so stehen doch schon eine Anzahl 
von Tatsachen fest, die es recht wahrscheinlich 
machen, daß innersekretorische Vorgänge bei der 
Insektenmetamorphose tätig sind. Es hat den 
Anschein, als wären tatsächlich innere Sekrete die 
die Metamorphose auslösenden Faktoren. Offen- 
bar sind mehrere Metamorphosehormone zu unter- 
scheiden, nämlich: larvale, puppale und imaginale 
Metamorphosehormone; die ersten beeinflussen 
das Häutungsgeschehen, die zweiten sind bei der 
Werdung der Puppe von Bedeutung, und die letzten 
entfalten bei der Entwicklung des Falters aus der 
Puppe ihre Wirksamkeit. Wir müssen uns der 
Problematik dieser vorläufigen Annahme, daß 
wir es hier mit Hormonen zu tun haben, wohl 
bewußt bleiben. Wir hoffen jedoch, daß die weitere 
experimentelle Analyse des Metamorphoseproblems 
uns bald mehr Tatsachen zur besseren Klärung 
dieser interessanten Fragen in die Hand geben 
wird. 
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Die Farbenfibel von Wilhelm Ostwald. 


Von ADOLPHE BERNAYS, Uttwill. 


Die Farbenfibel von WırH. OstwaLp wendet sich 
an den groBen Kreis derer, welche, ohne genauere 
Kenntnisse in der Farbenpsychologie, sich doch, aus 
grundsätzlicher Neigung oder praktischem Interesse, 
über die im Reich der Farbe herrschenden Gesetz- 
mäßigkeiten zu orientieren wünschen. Für den gleichen 
Kreis sind die folgenden kritischen Betrachtungen 
bestimmt, welche darlegen sollen, daß in dem von 
Ostwarp aufgestellten Schema erhebliche Tatsachen 
der Farbigkeit keine Berücksichtigung gefunden haben. 

Obwohl unsere Ausführungen sich auf den Inhalt 
der Farbenfibel beschränken, deren Kenntnis wir 
voraussetzen!, müssen wir doch auf die von OSTWALD 
veröffentlichte Farbenlehre (in 5 Büchern) hinweisen — 
erschienen im gleichen Verlag, Unesma G. m. b. H., 
Leipzig — insbesondere auf das grundlegende ı. Buch, 
Mathetische Farbenlehre. Da die Lehrsätze der Fibel 
mit den entsprechenden der Farbenlehre inhaltlich 
übereinstimmen, so berührt unsere Kritik notwendiger- 
weise, über die Farbenfibel hinaus, die Grundlagen der 
Ostwarpschen Farbenlehre. 

Das Verhalten des Autors der Farbigkeit gegenüber 
ist bestimmt durch eine alles beherrschende Tendenz: 
das Streben nach Normung. Mit deren Durchführung 
glaubte er nicht weniger als den Schlußstein zur 
Forschung auf diesem Gebiet geliefert zu haben. Wo, 
wie bei den ,,unbunten Farben", die Verhältnisse völlig 
klar und eindeutig liegen, ist anch eine solche Normung 
wohl am Platz, und Ostwa.p hat sie, fußend auf den 
bekannten Tatsachen des WEBER-FECHNERschen Ge- 
setzes, schr zweckmäßig durchgeführt 

Im Bereich der bunten Farben jedoch sind die gegen- 
seitigen Beziehungen erheblich verwickelter, und ehe 
man zu einer Normung, also zahlenmäßigen Festlegung 
schreiten kann, muß erst die völlige Übereinstimmung 
der theoretischen Postulate mit dem tatsächlichen 
Befund gegeben sein. Für die OstwaLpsche Anordnung 
der Farben trifft das nicht zu, sogar in geringerem 
Maße als bei dem Farbkörper, wie er heute in der 
Farbenpsychologie gelehrt wird; und so ist es nicht 
anders zu erwarten, als daß gerade durch die genaue 
Fixierung der Einzelheiten bei dem Vergleich mit der 
Wirklichkeit beträchtliche Differenzen zutage treten. 

Es läßt sich das schon für jene Konstruktion von 
OSTWALD zeigen, der man ein gewisses Verdienst nicht 
absprechen kann, nämlich das farbtongleiche Dreieck 
(Fibel 4. Abschnitt, Die trüben Farben, S. 27ff.). 
OsTWALD stellt darin der bereits genormten Strecke 
Weiß/Schwarz die Farbe gegenüber und gewinnt durch 
ein Koordinatensystem die erschöpfende Darstellung 
aller „Grau-Abkömmlinge‘‘ der Farbe. Psychologisch 
ist allerdings die Zerlegung in einen bunten, einen 
weißen und einen schwarzen Anteil sehr gewagt. Diese 
Einteilung bezieht sich offenbar weniger auf die Farbe, 


die auch Ostwatp als Element unserer Gesichts- 
wahrnehmung definiert, als auf die Farbstoffe, aus 


denen OstTWaLp seine Normen gewinnen will. Aber 
immerhin, die Beziehung der Farben zu Weiß, Grau 
und Schwarz besteht für unsere Empfindung in ganz 
entsprechender Weise, und so dürfen wir die Dreiecks- 
anordnung und -einteilung durchaus gelten lassen. 

Unsere Einwendungen beginnen bei der mathe- 
matischen Festlegung, die OstwALp vornimmt, zu der 

1 Die Zitate erfolgen nach der 1928 erschienenen 
13. Auflage. 


er genötigt ist, um eine Grundlage für seine Normung 
zu gewinnen. Sein farbtongleiches Dreieck ist, wie 
bekannt, ein gleichseitiges. Warum ein solches, er- 
fahren wir zwar nicht aus der Fibel, wohl aber aus der 
mathetischen Farbenlehre. Für das gleichseitige Drei- 
eck gilt der Satz, daß die Summe der von einem Punkt 
im Dreieck parallel zu den Seiten gezogenen Verbin- 
dungslinien gleich einer Dreiecksseite ist. Dieser Satz 
ermöglicht es OstwaLp, seine ‚Farbengleichung‘ 
(S. 28) für jeden Punkt im Dreieck aufrecht zu halten, — 
aber den Tatsachen der Farbigkeit wird dadurch Gewalt 
angetan. Mit der Konstruktion des gleichseitigen Drei- 
ecks V WS wird behauptet: Die ,,Voll- 
farbe‘‘ ist vom Weißpunkt und Schwarz- 
punktgleich weitentfernt, und zwarebenso 
weit wie Weiß und Schwarz voneinander. yc 
Nehmen wiralsVollfarbe Rot an,so mögen a: 
wir uns mit der Gleichung V W = V S ein- en 
verstanden erklären. Gefühlsmäßig wür- 7 
den wir allerdings erwarten, daß WS 

länger sein sollte als die beiden anderen Seiten. Doch 
lassen wir das fürs erste auf sich beruhen. Setzen wir 
nun als Vollfarbe Gelbein. Die Behauptung VW=VS 
läßt sich in dem Falle unmöglich aufrechterhalten, 
denn Gelb liegt sehr nahe bei Weiß und sehr weit von 
Schwarz entfernt. Diese Tatsache ist natürlich auch 
OstTWALp bekannt. (S. Farbfibel S. 20, Die hellklaren 
Reihen: „Das hängt mit der Eigenhelligkeit der Farbe 
zusammen, die beim Gelb am größten, beim Blau am 
kleinsten ist.‘‘) Weshalb der Systematiker glaubte, 
an so grundlegender Stelle davon absehen zu sollen, 
bleibt sein Geheimnis. Für uns andere ist jedenfalls 
gewiß, daß die Strecke Gelb/Weiß nur einen Bruchteil 
der Entfernung Gelb/Schwarz beträgt, ja daß Gelb/Weiß 
auch noch erheblich kürzer sein muß als Rot/Weiß. 

Unter dieser Voraussetzung ergeben sich für den 
Punkt Gelb folgende Möglichkeiten: W 
Wir gehen vom gleichseitigen Dreieck 

gehen g e 
V WS aus und schätzen die Entfer- I 
nung Weiß/Gelb = Wg. % 

Der Ort für Gelb liegt dann entweder 
auf der Strecke W V (Punkt g) oder da- x | 
rüber (g,) oder darunter (g,). Die längste I 
Strecke für Gelb/Schwarz ergibt sich im 
Falle g,; die Strecke wäre dann = WS. In beiden 
anderen Fällen ist die Entfernung Gelb/Schwarz kürzer 
als WS. Da nun aber Rot dem schwarzen Pol be- 
trächtlich näher liegen muß als Gelb, mithin die Strecke 
VS (für V Rot angesetzt) ebenso beträchtlich kürzer 
sein muß als gS (g,S, gS), so ergibt sich, daß auch 
das rote Dreieck nicht gleichseitig sein kann, sondern 
die Weiß/Schwarz-Strecke länger ist als ihre Verbin- 
dungen mit der Farbe, — wie wir das vorhin gleich 
gefühlsmäßig gefordert hatten. Beim blauen Dreieck 
wiederum ist die Strecke Blau/Schwarz kürzer als Blau/ 
Weiß. Das farbtongleiche Dreieck hat also je nach deı 
Farbe verschiedene Form und wird in keinem Fall 
gleichseitig sein. 

Für das Dreieck stand immerhin eine richtig ge- 
normte Seite (Weiß/Schwarz) zur Verfügung; der 
Farbtonkreis ist eine Konstruktion freier Willkür. 
Die Reihenfolge der Spektralfarben und ihrer Ver- 
bindungen ist wohl gegeben; aber wie kommt der 
Kreis zustande? In der Fibel lesen wir auf S. 15: „Die 
Reihe der Farbténe kehrt also in sich zuriick und 
bildet einen Ring, den man am einfachsten als einen 
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Kreis darstellt.‘‘ Auch aus der mathetischen Farbenlehre 
erfahren wir nicht mehr. Die Einfachheit des Verfahrens 
ist zuzugeben. Und solange keine Folgerungen daraus 
gezogen werden, ist auch die Anordnung der Farben 
im Kreis ganz unverfänglich, ja sie mutet uns sehr 
natürlich an. Aber nun betrachte man den OsTWALD- 
schen Doppelkegel (Fibel Fig. 7, 8, 9, S. 35/37). 

Es wird damit folgendes behauptet: ı. Alle Voll- 
farben sind gleich weit von einem mittleren Grau ent- 
fernt. 2. Alle Vollfarben liegen in derselben Helligkeits- 
ebene, und zwar der des mittleren Grau. (Auf eine 
dritte Behauptung kommen wir noch zu sprechen.) 
Die erste Behauptung betrifft die Horizontalrichtung, 
die zweite die Vertikalrichtung im Farbkörper. Daß 
nicht alle Farben gleich hell sind, haben wir soeben 
festgestellt. Gelb ist erheblich heller als Rot und Grün, 
Blau (Ultramarinblau) dunkler. Auch Orange (nach 
OSTWALD ,,KreB‘‘) ist heller als Rot, es hat zwischen 
diesem und Gelb die mittlere Helligkeit. Angesichts 
solcher Verschiedenheiten kann die Farbebene un- 
möglich mit einer Helligkeitsebene zusammenfallen, 
sie kann nicht senkrecht zur Weiß/Schwarz-Achse 
liegen. Schon damit ist der OstwaLpsche Farbkörper 
als unrichtig nachgewiesen, und wir könnten es uns 
eigentlich ersparen, auf die eben angeführte erste 
Behauptung einzugehen, daß alle Farben gleich weit 
von einem mittleren Grau entfernt sind. OSTwALD 
hat uns ja auch keine andere Begründung gegeben, 
als daß die geschlossene Reihe sich ‚am einfachsten‘ 
so darstellen ließe. Für zwingend wird das niemand 
halten. Und der in der Fibel auf S. 19 vorgeführte 
Farbtonkreis gibt auch schon anschaulich eine gewisse 
Widerlegung. OstwaLp sagt nämlich dazu (S. 18, 
unten): „Dem Anfänger erscheinen allerdings die 
Farben im Eisblau und Seegrün näherstehend und 
schwerer unterscheidbar als die anderen.“ Und er 
gibt dafür die Erklärung, dies Gebiet sei uns aus der 
Natur weniger bekannt. Tatsächlich liegt es aber so, 
daß der um den Mittelpunkt Grau geschlagene Zirkel 
für die dargestellte Reihenfolge der Farbtöne ein 
Prokrustes-Bett bedeutet; die Unterschiede zwischen 
den Farben scheinen nicht nur dem Anfänger ver- 
schieden groß, sondern sie sind es auch. Insbesondere 
die Distanzen in dem genannten Gebiet (Farbtöne 
14—21) sind sehr klein. Wenn man sich von der durch 
nichts belegten Fiktion frei macht, daß die Reihenfolge 
der Farbtöne auf einer mathematischen Kreislinie um 
den Mittelpunkt Grau liegt, so erübrigt sich eine nach- 
trägliche gezwungene Erklärung für die psychologische 
Verschiedenheit der Abstände. 

Man kann sich auch auf direktem Wege davon über- 
zeugen, daß die geschlossene Reihe der Farben keine 
Kreislinie bildet, — wenn es sich auch nicht um einen 
mathematischen Beweis handelt. Im Grundriß des 
Farbkörpers ergibt die Schwarz/Weiß-Linie den Mittel- 
punkt, es fällt also der Mittelpunkt des Farbkreises mit 
dem weißen und schwarzen Pol zusam- 
men. Wir haben vorhin, beı Behand- 
lung des farbtongleichen Dreiecks, 
die Entfernung Weiß/Gelb = Wg ge- 
schätzt. In Fig. 3 geben wir die Hori- 
zontalprojektion des Punktesg. Da es 
sich nur um eine Schätzung handelt, 
nehmen wir einen gewissen Spielraum 
an, der durch die punktierte Linie gekennzeichnet ist. 
Auf die Kreislinie kann der Punkt g aber nicht fallen. 

Der Farbkörper, als ein Doppelkegel in der von 
OsTWALD festgelegten Form, ist unhaltbar; er stimmt 
mit den Tatsachen, die er zusammenfassend präzisieren 
soll, nicht überein. Ist es notwendig zu sagen, daß 
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OstwaLps Normung damit im wissenschaftlichen 
Sinne hinfällig geworden ist? Und doch war offensicht- 
lich die für die gesamte Farbigkeit durchlaufende 
Normung das Ziel, dem zuliebe all die Festlegungen 
auf möglichst einfache geometrische Formen erfolgt 
sind. 

Unsere Einwendungen gehen aber, von der Form 
des Doppelkegels abgesehen, in grundsätzlicher Hin- 
sicht noch weiter. In dem Abschnitt über hellklare 
und dunkelklare Farben ist auf S. 23—26 die Rede 
von der „Änderung des Aussehens‘‘ der Farbe, von 
der „Verschiebung des Farbtons‘‘ beim Mischen mit 
Weiß und Schwarz. Im Bereich der hellklaren Reihen 
sei die Erscheinung am auffälligsten bei Blau, im 
Bereich der dunkelklaren bei Gelb. OsTWALD sagt 
(S. 26): ,,Wir pflegen verdunkeltes Gelb gar nicht Gelb 
zu nennen (wahrend wir z. B. verdunkeltem Blau seinen 
Namen lassen), sondern Olivgrün.‘‘ Hält man das 
zusammen mit der schon einmal erwähnten Einleitungs- 
these (S. 1): „Die Farben sind also die Grundbestand- 
teile oder Elemente unserer Gesichtsempfindungen‘, 
so wird deutlich, daß OstwaLp Farben und Farbstoffe, 
oder auch Lichter, nach der eigenen Definition, ver- 
wechselt. Wenn wir verdunkeltes Gelb Olivgrün zu 
nennen pflegen, so deshalb, weil unsere Gesichts- 
empfindung die des Olivgrün ist. Ob dies Grün durch 
Mischung von reinem Gelb mit Schwarz oder auf 
andere Weise zustande gekommen ist, spielt dafür gar 
keine Rolle. Und OstwaLps Berufung auf die gleiche 
Gegenfarbe für das helle wie das verdunkelte Gelb 
beweist nur, daß die psychologischen Beziehungen 
der Farben untereinander nicht unter allen Umständen 
aus physikalischen Tatsachen geschlossen werden 
können. Für unsere Farbempfindung gibt es „Dunkel- 
gelb‘ überhaupt nicht (s. Farbproben S. 25). Gelb 
hat eine Beziehung ausschließlich zum Licht. Wenn 
auch für die Gegenfarbe bei weitem nicht so ein- 
deutige Verhältnisse, in umgekehrter Richtung, be- 
stehen — wir kennen sehr wohl Hellblau —, so ist 
doch bezeichnend, daß in den hellklaren Reihen gerade 
beim Blau die stärkste Abweichung im Farbton, und 
zwar nach Rot hin, stattfindet. 

Aus dem Gesagten ergibt sich nicht nur, daß 
rein gedanklich reizvolle Konstruktionen wie die der 
„wertgleichen Kreise‘ (S. 40/41) farbpsychologisch 
nicht einwandfrei sind, sondern, noch viel weitergehend, 
daß die farbtongleichen Dreiecke zuweilen auch ver- 
schiedene Farbtöne enthalten. Betrachtet man auf 
S. 38 der Fibel das gelbe und orange Dreieck, so wird 
man im ersten die Farbe 161 (das dunkelste Gelb bzw. 
Olivgrün), im zweiten die Farbe 177 (etwa Schoko- 
ladenbraun) nicht als farbtongleich mit der betr. Voll- 
farbe anerkennen können, wenn man auch weiß, daß 
sie durch physikalische oder mechanische Mischung 
der Vollfarbe mit Schwarzgrau entstanden sind. Solche 
Abweichungen finden sich, nach OsTWALDs eigenen 
Darlegungen, auch in anderen Dreiecken; in diesen 
beiden Fällen sind sie aber besonders prägnant. 

Der Versuch, solche ,,abgewichenen Töne‘ in den 
Farbtonkreis einzuordnen, muß notwendig scheitern 
weil sie nicht zu der ,,einfaltigen Reihe‘ gehören, a 
welcher der Kreis gebildet ist. Die große Gruppe a 
braunen Farben z. B, ist darin gar nicht vertreten. — 
Wir wiesen oben auf eine mit dem Kreis gegebene 
dritte Behauptung hin, daß nämlich der Kreis die 
Möglichkeiten der Buntheit vollständig umfasse. 
Es zeigt sich nun, daß diese Behauptung sich zwar im 
physikalischen, nicht aber im psychologischen Sinne 
aufrechterhalten läßt; anders gefaßt, daß es mehr 
Farbtöne als ,,Vollfarben“ gibt. 
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Wir erwähnten bereits den in der Farbenpsychologie 
heute allgemein gelehrten Farbkörper — ein Oktaeder 
mit zur Weiß/Schwarz-Achse geneigter Farbebene —, 
der sich von dem Ostwarpschen grundsätzlich vor 
allem dadurch unterscheidet, daß auf irgendwelche 
zahlenmäßige oder geometrische Festlegung der Einzel- 
heiten verzichtet worden ist. Das Gebilde soll nur 
eine Anschauung geben, in welchem Sinne die Be- 
ziehungen räumlich dargestellt werden können, wäh- 
rend OstwaLps Farbkörper als eine Registratur der 
Farbwelt gedacht ist. Wie weit wir aber noch von der 
Möglichkeit entfernt sind, eine solche anzulegen, geht 
daraus hervor, daß maßgebende Fachleute das Oktaeder, 
welches dem Sachverhalt erheblich besser gerecht wird 
als OstwaLps Kegel, auch nur als grobe Annäherung 
zum Zweck der Einführung betrachten, da, wenn man 
es einigermaßen genau nehmen will, ein räumliches 
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Modell gar nicht mehr zur Darstellung der Farbigkeit 
geeignet ist. 

Aus dem Gesagten folgt mit Notwendigkeit, daß 
sich für die Farbenharmonien nicht so einfache Gesetze 
aufstellen lassen, wie sie von OSTWALD am Schluß der 
Farbenfibel skizziert sind. Die Harmonien werden 
dort unmittelbar aus dem Farbkörper abgeleitet. Wie 
wir gesehen haben, sind aber die farbigen Verhältnisse 
viel verwickelter als ihre Darstellung im Doppelkegel, 
und die einfachen geometrischen Formen können daher 
nicht die Orte für die am meisten ,,einleuchtenden 
Harmonien‘‘ zusammenfassen. Ja, wir dürfen wohl 
sagen, daß das System des „‚Ringstern‘‘ sich bei näherem 
Zusehen als unzureichend erweisen wird. Für die Zu- 
sammenstellung farbiger Harmonien werden wir 
auch weiterhin des gefühlsmäßigen Urteils nicht ent- 
raten können. 
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DINGLER, HUGO, Die Grundlagen der Geometrie, 
ihre Bedeutung für Philosophie, Mathematik, Physik 
und Technik. Stuttgart: Ferdinand Enke 1933. VIII, 
76 S. ızcm 25 cm. Preis geh. RM 4.80. 

Die Absicht des Verfassers ist es, eine Geometrie der 
Wirklichkeit zu gewinnen, die eine tragfähige theo- 
retische Unterlage für die Präzisions- und Meßmethoden 
der Technik und Physik zu bieten imstande ist. Schon 
in der Aufweisung dieses Problems sieht er eine wissen- 
schaftliche Tat, und die theoretische Durchleuchtung 
der tatsächlichen Meßvorgänge hält er für den Angel- 
punkt der Philosophie des Raumes — Geometrie ist 
für ihn, kurz gesagt, die ,, Idee des Messens‘‘. Diese Geo- 
metrie kann sich daher nicht auf Axiomen aufbauen, 
deren Herkunft und Geltungsweise unbekannt ist, sie 
beruht vielmehr auf einer ,,ideellen Festlegung der geo- 
metrischen Formen‘, die als Leitfaden für ihre prak- 
tische annäherungsweise Herstellung gebraucht werden 
kann. Verwandte Definitionen sind allgemein aus 
EvuK ips Lehrbuch bekannt; dort wird z. B. eine Linie 
als Länge ohne Breite und eine Gerade als eine Linie 
erklärt, welche zu allen ihren Punkten in gleicher Weise 
liegt. Im formalen Aufbau des Lehrgebäudes spielen 
diese Definitionen keine Rolle, um so deutlicher ist ihr 
Zweck und Sinn darin erkennbar, die Theorie an einen 
außerformalen Bereich anzuknüpfen, den man in der 
reinen oderderempirischen Anschauung zu suchen pflegt. 

Hier wird nun ganz analog zunächst die Trennungs- 
fläche und alsdann die Ebene als eine solche Trennungs- 
fläche erklärt, deren beide Seiten je für sich und unter 
einander keine angebbaren Verschiedenheiten auf- 
weisen. Die Gerade ergibt sich als Schnitt zweier 
Ebenen. Schließlich wird ,,deformationsfreie Be- 
wegung‘' und ,,deformationsfreier Körper‘ gleichzeitig 
durch ihre bekannten wechselweisen Beziehungen er- 
klärt, indem etwa der Beweglichkeit eines solchen 
starren Körpers bei Festhaltung einer Achse die be- 
kannten Eigenschaften der euklidischen Drehbarkeit 
zugeordnet werden. Es wird für den Leser dieses 
Referates nicht schwierig sein, von diesen Definitionen 
aus die Brücke zu der praktischen Herstellung von 
Ebenen nach dem Gleitverfahren (die Flächen a, b, c 
sollen so beschaffen sein, daß a auf b, aaufeundbaufe 
gleiten kann) und zu den Methoden, die Starrheit eines 
Körpers festzustellen, wenigstens in großen Zügen zu 
schlagen 

Schwieriger ist es zu verstehen, worin das prinzipiell 
Neue des hier eingeschlagenen Weges liegen soll. Wenn 
der Verfasser zum ersten Male seit EuKLıp oder über- 
haupt an den Bereich des unmittelbar Gegebenen 
anzuknüpfen meint, so scheint er die ausgezeichneten 


Arbeiten von HJELMSLEvV über natürliche Geometrie 
übersehen zu haben. HJELMSLEV will die Geometrie 
des Zeichenbrettes beschreiben; beispielsweise haben 
für ihn zwei sich schneidende Geraden im allgemeinen 
nicht nur einen Punkt, sondern eine kleine Strecke ge- 
meinsam, und an seiner entschiedenen Absicht, dem 
anschaulich Gegebenen gerecht zu werden, kann kein 
Zweifel sein. Die Bezugnahme auf starre Körper und 
Bewegungen wird zwar bei EvKLID und HILBERT 
vermieden, um so nachdrücklicher aber in der berühm- 
ten Grundlegung der Geometrie durch HELMHOLTZ in 
den Mittelpunkt der Betrachtung geriickt. Mit dieser 
Abhandlung hatte sich der Verfasser um so eher aus- 
einandersetzen miissen, als er zu einem ganz anderen 
Resultate als HELMHOLTz gelangt. Er meint nämlich, 
daß ein deformationsfreier Körper nur in einer euklidi- 
schen Geometrie möglich sei, während HELMHOLTZ 
gerade zeigt, daß gerade die anschaulichsten und am 
besten erprobten Eigenschaften, die wir mit dem Be- 
griff des starren Körpers verbinden, auch in den nicht- 
euklidischen Geometrien erhalten bleiben. 

Daß die Definitionen des Verfassers sich soweit er- 
gänzen lassen, bis sie zu der euklidischen Geometrie des 
Mathematikers hinführen, ist möglich. Vorderhand 
möchte es schwierig sein, aus den in breiter Beschrei- 
bung dargelegten Definitionen zu dem genauen Forma- 
lismus EuKLIDs zu gelangen. Insbesondere gilt das 
für die Einführung von Maßzahlen; diese Einführung 
ist gerade von den Gesichtspunkten des Verfassers aus 
wesentlich, zumal die reelle Zahl als Intervallschachte- 
lung in deutlicher Korrespondenz zu der Genauigkeits- 
schachtelung der sukzessiv angenäherten Realisierungen 
geometrischer Ideen in der Technik steht. Dabei wür- 
den zweckmäßig Weyıs Arbeiten über Intentionismus 
herangezogen werden. 

Fraglicher scheint mir, ob sich die Definitionen im 
Bereich des Empirischen bewähren können. So konnte 
ich mich nicht davon überzeugen, daß die Relation der 
Ununterscheidbarkeit hinreicht, um die Gestalt- 
qualität ‚eben‘ zu erklären. Eine orientierte Ebene 
wäre danach keine Ebene mehr, denn man kann ihre 
Seiten unterscheiden; viel weniger aber wäre eine z. B. 
mit einem elektrischen Spannungszustande erfüllte 
Ebene eben, denn sie ist doch gewiß nicht in allen Teilen 
ununterscheidbar. Einwandfrei und einfacher wäre es, 
den Gedanken der oben erwähnten technischen Her- 
stellung direkt — die Beweglichkeit der Ebene in sich — 
zu ihrer Definition zu benutzen. Der Anlaß zur Heran- 
ziehung der allgemeinen Ununterscheidbarkeit liegt 
scheinbar in der Absicht, die optischen Kontroll- 
methoden zu rechtfertigen, ohne Optik und Licht- 
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theorie vorauszusetzen, ein Bestreben, dem wohl kaum 
Erfolg beschieden sein kann, 

Der Verfasser verspricht im Vorwort weittragende 
Konsequenzen seiner Lehre — er sagt dem Formalismus, 
dem Empirismus und der modernen Physik, HILBERT, 
CARNAP, EINSTEIN und EDDINGTON den Kampf an, aber 
es bleibt bei dieser allerdings gewitterschweren Ansage, 
und so mag die Verteidigung der betroffenen Autoren 
noch bis zu einem ernsteren Anlaß verschoben werden. 
Die Behauptung, daß die Konstruktion der MeB- 
apparate die euklidische Geometrie voraussetze und 
darum ein Experiment über die Struktur des Raumes 
einen Zirkel enthalte, ist schon von NATORP in seinen 
logischen Grundlagen der exakten Naturwissenschaften 
aufgestellt. Die Wiederholung dieses Argumentes 
macht es nicht überzeugender, zumal der Verfasser 
auf seine philosophischen Vorläufer und die früheren 
Diskussionen über diese Frage ebensowenig Bezug 
nimmt wie auf die mathematischen Vorläufer seiner 
Lehre. K. REIDEMEISTER, Königsberg/Pr. 
Krise und Neuaufbau in den exakten Wissenschaften. 

Fünf Wiener Vorträge. Leipzig und Wien: Franz 
Deuticke 1933. 122 S. Preis RM 3.60. 

In doppelter Hinsicht wird man Mißtrauen hegen, 
wenn manden Titeldieses Buches erfährt. Einmal ist mit 
dem Wort „Krise‘‘ in Zusammenhang mit den Natur- 
wissenschaften in letzter Zeit schon hinlänglich viel 
Mißbrauch getrieben worden. Zum andern besteht an 
Versuchen zur Popularisierung oder zur ,,Philosophie- 
rung‘‘ der Ergebnisse der modernen Physik in jeder 
Richtung auch schon reichlicher Überfluß. Man wird 
aber sofort auf das angenehmste enttäuscht, wenn man 
nur die Überschrift des ersten der fünf Vorträge sieht: 
H. Mark berichtet über die experimentellen Grund- 
tatsachen, die, in den letzten Jahrzehnten neu auf- 
gefunden, zur Abänderung der älteren physikalischen 
Theorien geführt haben. Es wäre sehr zu wünschen, 
daß jeder der eifrigen Weltanschauungsdeuter einmal 
zur Kenntnis nähme, daß die Physik auch heute nichts 
anderes tut, als sie zu jedem Zeitpunkt ihrer Entwick- 
lung getan hat, nämlich die Gedankenbilder der Theorie 
den neuen Beobachtungsergebnissen anpassen. In 
vorzüglicher Weise wird von Mark dargestellt, wie 
durch die Fortführung der klassischen experimentellen 
Methoden Schritt für Schritt das Aufgeben bzw. die 
Umformung der klassischen theoretischen Vorstellungen 
erzwungen wurde. Hieran schließt sich der zweite Vor- 
trag, von THIRRING, über die „Wandlung des Begriffs- 
systems der Physik‘ sachgemäß an. Mit Recht wird 
von THIRRING hervorgehoben, daß die als so absurd 
verschriene Relativitätstheorie eigentlich die zahmste 
der theoretischen Neuerungen ist, mit denen man sich 
heute abfinden muß. THIRRING verschweigt auch nicht, 
wieviel Ungeklärtes und Unfertiges noch in der heutigen 
Quantenphysik vorhanden ist, und vielleicht liegt 
gerade in dieser Betonung der Hauptwert seiner Aus- 
führungen, die deutlich lehren, daß es sich hier um 
physikalische Fragen handelt, die auf dem Boden der 
Physik mit den Hilfsmitteln des Experiments und der 
daran anschließenden Überlegungen gelöst werden 
müssen. Nicht so ganz einverstanden ist der Referent 
mit dem Ausgangspunkt des Hannschen Vortrags über 
die angebliche ‚Krise der Anschauung‘. Wenn Kant 
zwei grundsätzlich verschiedene Quellen der Erkennt- 
nis, Anschauung und Begriff, unterschied, so folgte er 
damit nur dem ihm selbst zum Teil unbewußten Be- 
streben, die in der Bildungsschicht seiner Zeit praktisch 
anerkannten Auffassungen zu dogmatisieren und damit 
zu rechtfertigen. Aber was soll es nun heißen, die 
„Anschauung versage‘‘ gegenüber dem ‚Begriff der 
Kurve‘‘, weil derjenige, der die heute in der Mathe- 


matik üblichen Kurvendefinitionen nicht kennt, der 
Meinung zu sein pflegt, eine ebene Kurve könne nicht 
alle Punkte eines Quadrats erfüllen? Hier liegt 
doch nichts anderes vor, als daß der Mathematiker 
sich aus bestimmten Gründen für eine verhältnis- 
mäßig weite Definition der Kurve entschieden hat, die 
aber auch so abgeändert werden könnte, daß das er- 
wähnte PEAanosche Gebilde (die Quadratkurve) aus- 
geschlossen bliebe. Die angebliche „Krise der An- 
schauung‘‘ wäre also vollständig beseitigt, wenn man 
in der Geometrie eine engere Abgrenzung für den mit 
dem geläufigen Wort ‚Kurve‘ bezeichneten Begriff 
wählen und für die kritischen Fälle andere Bezeich- 
nungen wie ‚„Quasi-Kurve‘‘ oder „Super-Kurve‘“ ein- 
führen wollte. Tatsächlich gibt es die vielfach berufene 
Problematik der Anschauung überhaupt nicht, wie 
übrigens der Verfasser am Schlusse seines Vortrages 
auch andeutet. Man kann durch logische Umformungen 
aus Prämissen, die als wahr gesetzt werden, Schlüsse 
ziehen und diesen Vorgang pflegt man (im engsten 
Sinne) Mathematik zu nennen. Derjenige, dem das 
Material der Schlüsse geläufig ist und der sich oft genug 
mit den Tatbeständen beschäftigt hat, zu deren Nach- 
bildung die Gedankengänge durchlaufen werden, der 
wird von seinem subjektiven Standpunkt aus die Be- 
trachtung als ‚anschaulich‘ bezeichnen; den anderen 
ist sie ungewohnt, also ‚„unanschaulich‘“. So finden 
heute z. B. die meisten Mathematiker, daß man sich 
die WEIERSTRASSSsche, nirgends differenzierbare Funk- 
tion ganz gut durch eine Kurve veranschaulichen könne. 
Eine gewisse Illustration zu diesen Bemerkungen bildet 
der vorletzte Vortrag, von NÖBELING, „Die vierte 
Dimension und der krumme Raum‘. Daß es etwas 
gibt, was zum geläufigen Raumbegriff in ähnlichem 
Verhältnis steht wie eine krumme Fläche zu einer 
ebenen, das ist zunächst eine rein abstrakte Begriffs- 
konstruktion. Aber sie wird gerade durch Ausführungen 
wie die des Vortragenden dem Verständnis näher 
gebracht, sie wird, wie man nicht anders sagen kann, 
veranschaulicht. Sicherlich bleiben für denjenigen, der 
den Ausführungen zu folgen vermag und der den Über- 
legungen weiter nachgeht, die hier zur Sprache ge- 
brachten Vorstellungen schließlich nicht in höherem 
Maße unanschaulich als z. B. die Vorstellung von den 
Antipoden auf der Erdoberfläche oder die von der 
Umkehrung der optischen Bilder in unserem Auge. 
Eine recht schwierige Aufgabe hat sich schließlich 
K. MENGER in dem letzten der fünf Vorträge gestellt, 
in dem er etwas aus den neueren Forschungen zur 
Fortbildung der klassischen Logik bringt. Hier wird 
dem Zuhörer einiges aus der sog. Logistik mitgeteilt 
und dann ein wenig von den widerstreitenden Auf- 
fassungen über die Grundlagen der Mathematik, über 
den Intuitionismus und den Formalismus, ausgeführt. 
Im ganzen stellen die fünf Vorträge des Wiener Kreises 
eine sehr lesbare und lesenswerte Einführung in einen 
umfänglichen Fragenkomplex dar, der heute mit 
Recht das Interesse aller Naturwissenschaftler in An- 
spruch nimmt. Man kann dem Buch nur die weiteste 
Verbreitung wünschen und wird sie ihm wohl auch vor- 
aussagen dürfen. R. v. Mıses, Berlin. 
PERRIN, JEAN, La recherche scientifique. (Heft 58 
der Actualites scientifiques et industrielles.) Paris: 
Hermann & Cie. 1933. 24S. 16cm x 25cm. Preis 
Fr. 6,— 

In dem schmalen Raum dieses Heftes zeichnet der 
Verfasser ein Bild des Wesens der wissenschaftlichen 
Forschung, ihrer Geschichte und ihrer Rolle in der 
Kultur, dessen geistreiche und reizvolle Ausführung 
auch demjenigen Leser Vergnügen und Genuß bereiten 
werden, welcher nicht ohne erhebliche Skepsis jenen 
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Auffassungen betreffs der Kulturaufgabe der Wissen- 
schaft gegenübersteht, welche der Verfasser in so hüb- 
scher Weise darzustellen weiß. 

Von der Entwicklung des Lebens in den geologischen 
Zeitaltern wendet sich die Betrachtung zu den vor- 
geschichtlichen Kulturelementen: erste Werkzeuge, 
Feuer, Sprache, Viehzucht und Ackerbau, denen endlich 
die Entstehung der Schrift folgt, mit der die geschicht- 
liche Zeit beginnt. Im alten Griechenland erreicht eine 
zahlenmäßig geringe Elite bereits eine geistige Höhe, 
die dann erst Jahrhunderte später erneut gewonnen 
wird, indem das ,,miracle de l!’ile de France‘‘ das ,,miracle 
grec‘‘ wiederholt. Die Erfindung des Buchdrucks er- 
möglicht eine wesentliche zahlenmäßige Verbreiterung 
der gebildeten Schicht und damit die allmähliche Stabi- 
lisierung des „Europäers‘‘, dessen Typus durch die 
französische Revolution seine feste Form erhält. 

Die wissenschaftliche Forschung erscheint auf diesen 
beiden Höhepunkten in Griechenland sowohl als im 
jungen, mit der Renaissance beginnenden Europa; 
aber beide Male in wesentlich verschiedenem Charakter, 
der vom Verfasser in sehr schöner Weise analysiert wird 
Während in Griechenland in erster Linie nur die mathe- 
matische Forschung zu einer systematischen und groß- 
artigen Entfaltung kommt, tritt erst in der Renaissance 
die experimentelle Forschung in ihre vollen Rechte ein. 
Ihre Ergebnisse sind es, die dann die wunderbare Um- 
wandlung aller menschlichen Daseinsbedingungen durch 
die Technik ermöglicht haben. Wie wird diese Ent- 
wicklung in der Zukunft weitergehen? 

Der Verfasser erwartet von der arbeitsersparenden 
Wirkung der Technik eine unbegrenzte Zunahme des 
Reichtums der Menschheit und eine fortdauernde Zu- 
nahme ihrer arbeitsfreien Zeit, derart, daß schließlich, 
im gesicherten Weltfrieden, jeder Mensch seiner per- 
sönlichen Entwicklung und Vervollkommnung ebenso- 
viel Zeit wird widmen können, wie einer der ‚seltenen 
Privilegierten in Athen oder Rom oder unserem acht- 
zehnten Jahrhundert‘ Dabei werden durch die 
Fortschritte der Medizin ‚die Krankheiten ver- 
schwunden und das Alter und der Tod zurückge- 
drängt sein‘ 

Drei Einwände gegen diese Auffassung werden be- 
rührt und abgelehnt: die Verschärfung der Kriege durch 
die technischen Waffen, die Befürchtung eines Kultur- 
zusammenbruches ähnlich dem im alten Rom und die 
Arbeitslosigkeit als Ergebnis der technischen Arbeits- 
ersparung. Aber die allzu leichte und optimistische 
Behandlung gerade des letztgenannten Einwandes muß 
dem Skeptiker die bedenkliche Inkongruenz der dar- 
gelegten Theorie mit dem empirischen Kulturzustand von 
heute zum Bewußtsein bringen, die beweist, daß doch 
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offenbarentscheidendeFaktoren der betrachtetenProble- 
matik außer acht gelassen sind. P. Jorpan, Rostock. 


HAWELKA, R., Vierstellige Tafeln der Kreis- und 
Hyperbelfunktionen sowie ihrer Umkehrfunktionen 
im Komplexen. Im Auftrag des Elektrotechnischen 
Vereins herausgegeben von F. EMDE. Braunschweig: 
Fr. Vieweg & Sohn 1933. V, 109$. 21cm x 30cm. 
Preis geb. RM 13.50. 

Das Tafelwerk von HAWELKa füllt eine Lücke aus, 
die seit Jahren vor allem von den Vertretern der Technik 
der elektrischen Leitungen, insbesondere von den 
Fernmeldetechnikern, empfunden worden ist. Es gibt 
zwar die im Jahre 1914 erschienenen Tafeln der kom- 
plexen Hyperbel- und Kreisfunktionen von A. E. KEn- 
NELLY; bei diesen ist aber die Interpolation wegen des zu 
großen ‚Schrittes‘‘ so schwierig, daß viele es bisher vor- 
gezogen haben, sich die komplexen Werte mit Hilfe 
der Tafeln für die reellen Funktionen jedesmal selbst 
zu berechnen. Die Hawerkaschen Tafeln schreiten 
um nur 0,02 fort; die Interpolation ist durch Beifügung 
der Differenzen für 0,01 in kleinem Druck sehr erleich- 
tert. Die Kreis- und Hyperbelfunktionen sind den 
Bedürfnissen der Praxis entsprechend nur nach Be- 
trag und Phase, ihre Umkehrfunktionen nur nach reellem 
und imaginärem Teil ängegeben; dadurch wird an 
Raum gespart, ohne daß die Brauchbarkeit der Tafeln 
irgendwie litte. Hilfstafeln erleichtern die Auffindung 
der Zwischenwerte in den Gebieten, wo die gewöhnliche 
Interpolation nicht genau genug wäre, und bei den 
Winkeln die Bestimmung der Quadranten. Alle Winkel 
sind bei dezimaler Teilung auf den rechten Winkel 
als Einheit bezogen. Das Aufsuchen der Funktionen 
ist durch die zweckmäßige Anordnung der Tafeln 
und zahlreiche kleine Hilfen so leicht und sicher ge- 
macht, daß in Zukunft manche nützliche Rechnung 
ausgeführt werden wird, die bisher, weil das Hilfs- 
mittel fehlte, zum Schaden des technischen Fortschritts 
vermieden worden ist. Das Aufsuchen eines Wertes in 
einer Tafel mit zwei Eingängen, insbesondere das 
Interpolieren ‚in der Fläche‘, ist natürlich unverhält- 
nismäßig viel mühsamer als das Arbeiten mit einer 
gewöhnlichen Tafel, und diese Tatsache kann durch 
keinen Kunstgriff aus der Welt geschafft werden. 
Wer aber die Anfangsschwierigkeiten erst einmal über- 
wunden hat, wird ohne die Tafeln, sofern er überhaupt 
mit komplexen Kreis- und Hyperbelfunktionen zu tun 
hat, nicht mehr auskommen. Die bei einem solchen 
Tafelwerk unentbehrlichen Erläuterungen sind in den 
drei Sprachen Deutsch, Französisch und Englisch 
abgefaßt; das Werk wird daher sicher auch den Physi- 
kern und Technikern des Auslands gute Dienste leisten. 

J. Warrort, Berlin. 
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Die bakterientötende Wirkung des Silbers ist in 
den letzten Jahren vielfach untersucht worden. Einen 
Überblick gibt M. NEısseEr [Fortschr. Med. 50 (1932)], 
welcher zeigt, daß die von NAEGELI entdeckte, sog. 
oligodynamische Wirkung, welche eine lange Zeit 
rätselhafte Vergiftung von Algen durch Schwermetalle 
darstellte, heute nicht nur verstanden, sondern auch 
nützlich verwertet werden kann. Die antiseptische 
Wirkung metallischen Silbers wird schon von solchen 
Spuren ausgeübt, daß sie sich analytisch schwer fassen 
lassen, und daß ein so desinfiziertes Wasser unbedenk- 
lich genossen werden kann. Leider geht allerdings 
diese Wirkung auch leicht verloren, offenbar im Zu- 
sammenhang mit einer kolloidalen Ausfällung. 

Das Wirksame ist das Ag-Ion, oder mit anderen 
Worten, metallisches Silber ist nur wirksam, wenn 


etwas davon in Lösung geht. Es läßt sich heute auch 
chemisch nachweisen. Die Folge dieser Erkenntnis ist, 
daß man bei Verwendung von Silbersalzen eine ge- 
wisse Unabhängigkeit von der Konzentration zu er- 
warten hat, weil die Zahl der Ionen bei Zusatz größerer 
Mengen eines Ag-Salzes nicht zu-, sondern sogar ab- 
nimmt. Das erklärt, wie hinzugefügt sei, auch die vom 
Ref. gemachte Feststellung, daß hochkonzentrierte 
Lösungen von Schwermetallsalzen unerwartet wenig 
giftig sind. 

Die Konzentration an Ag-lonen ist stets sehr 
gering, die Wirkung groß. Denn 1 ccm Wasser mit 
einem Ag-Gehalt von etwa 0,00001 Gewichtsprozent 
tötet in einigen Stunden etwa 5000 Keime von Bac- 
terium Coli ab. Anders wird freilich der Eindruck, 
wenn man die auf das Gewicht der Bacillen kommende 
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Silbermenge berechnet, denn sie beträgt bei einem 
solchen Versuch etwa das 20fache des Lebendgewichtes. 
Von dieser Menge wird allerdings nur ein Teil an den 
Bakterienleibern festgelegt. Durch Leitfähigkeits- 
messungen konnte gefunden werden, daß nach der 
Abtötung der Bakterien und nach deren Entfernung 
aus der Flüssigkeit durch Zentrifugieren etwa noch 
'/;—"/, der Silberionen zurückgeblieben waren. Ein 
Teil von ihnen wird auch an die Glaswand adsorbiert 
worden sein, so daß nur vielleicht !/,„—!/ıoo zur Ver- 
giftung der Bakterien gedient haben dürfte. Da man 
sonst gewohnt ist, Giftwirkungen auf das Kilo Körper- 
gewicht zu berechnen, kommt man für diese Bakterien 
zu viel höheren Zahlen als bei anderen Giftwirkungen, 
so daß eigentlich mit Unrecht die oligodynamisch wirk- 
samen Metallmengen als wunderbar gering betrachtet 
worden sind. Auf ein Bakterium kommen in Wahrheit 
immerhin 20 Millionen Ag-Ionen. Nur die wirksamen 
Verdünnungen sind erstaunlich. 

Beim Arbeiten mit desinfizierenden Silberpräparaten 
ist die starke Adsorption an den Gefäßwandungen sehr 
zu beachten, da diese ebenso wie die Bakterien negativ 
geladen zu sein pflegen und deshalb die positiven 
Ag-Ionen binden. Diese Beziehung ist auch der Grund, 
daß die Reaktion des Mediums für den Ausgang des 
Versuches von größter Bedeutung ist. Kleine H-Ionen- 
konzentrationen können die Ladung der Bakterien 
ändern und so die Wirkung beeinträchtigen. Praktische 
Anwendung fand die Desinfektion durch metallisches 
Silber in dem sog. Katadynverfahren, welches nicht 
mehr neu, nach dem NEIsserschen Bericht aber offen- 
bar doch nicht ganz erprobt ist. 

Die Ernährungsphysiologie der Saprolegniaceen 
hat durch die Untersuchungen von M. VOLKONSKY 
(Ann. Inst. Pasteur, These de Paris 1933) eine wesent- 
liche Aufklärung gefunden. Leider bediente sich der 
Verf. eines Stammes, der mangels sexueller Fort- 
pflanzung nicht bestimmt werden konnte. Eigent- 
lich müßte dann auch die Zugehörigkeit zur Gattung 
Saprolegnia als unsicher bezeichnet werden. Die eigent- 
lichen Versuche wurden in Hartglasreagensröhrchen 
angestellt, wobei die Höhe des Mycelballens als Maß 
des Wachstums benutzt und ohne Störung der Ent- 
wicklung gemessen werden konnte. Die gebildete Pilz- 
masse ist auf diese Weise allerdings nicht zu bestimmen, 
weil auch die Dichte der Verzweigung und die Dicke 
der Fäden von der Art der Ernährung abhängen. 

Neben einigen Salzen wurden der Nährlösung ge- 
wöhnlich Zucker und Aminosäuren zugesetzt, wobei die 
Verwertung von C, N und S genauer untersucht 
wurden. Wenn ein Stoff ungeeignet ist, so hört das 
Wachstum ebenso schnell auf, wie wenn er fortgelassen 
wird. Falls die betreffende Verbindung nicht giftig ist, 
wird nach Zuführung einer geeigneten Substanz das 
Wachstum fortgesetzt. Eine Entwicklung ist innerhalb 
weiter Grenzen der chemischen Reaktion, nämlich 
zwischen py 4,5 und 8,6 möglich. In Gegenwart ge- 
eigneter Zucker sinkt das py auf 4,4—4,6, worauf das 
Wachstum stillsteht, durch Neutralisation aber wieder 
erweckt werden kann. Erreicht das Mycel in einer 
zuckerhaltigen Flüssigkeit die Oberfläche, so steigt das 
Py wieder an, offenbar durch Oxydation der Gärpro- 
dukte. Säuerbar sind neben Glukose auch Maltose und 
Dextrin, also die „reinen Polymeren‘, andere Zucker 
nicht. Die entstehende Säure scheint nicht bestimmt 
worden zu sein. In Gegenwart einer guten N-Quelle, 
wie des Alanins, sind aber andere Zucker auch etwas 
verwertbar. Eine wenig günstige N-Quelle wie 
Glycocoll macht die gärfähigen Zucker unentbehrlich, 
andere sind ebenso wie Pepton, das auch ohne Salze 
eine vollständige Ernährung bietet, als N- und als 
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C-Quelle geeignet. Eine optimale Ernährung ist 
ferner z. B. durch einen gärfähigen Zucker und Cystin 
zu erreichen. Wird nur eine kleine Menge Cystin 
gegeben, so bleibt das Wachstum bald stehen. Zusatz 
einer geeigneten N-Quelle bewirkt Wiederaufnahme 
des Wachstums. Außer Aminosäuren sind auch Am- 
moniak und Harnstoff verwertbar, dagegen viele 
andere nicht, so z.B. Acetamid und Nitrate. 

Besonders merkwürdig ist das Verhalten dem 
Schwefel gegenüber. Der Pilz besitzt nämlich nicht die 
Fähigkeit, Schwefelsäure zu reduzieren (ebensowenig 
wie Salpetersäure). Dagegen kann er Cystin, Cystein, 
Schwefelwasserstoff, Thioessigsäure, Thioschwefel- 
säure u.a. verwerten, falls Glukose und Alanin als C- 
und N-Quelle zugegen sind. Die ersten drei sind den 
anderen S-Quellen überlegen. 

Verf. denkt sich die Heterotrophen von chlorophyll- 
haltigen Lebewesen abstammend, welche C, N und S 
unter Reduktion zu assimilieren imstande waren. 
„Spezialisten‘‘ wie die „‚Oxytrophen‘‘ (ANDRE Lworr) 
weisen einen einseitigen Funktionsverlust in ernäh- 
rungsphysiologischer Hinsicht auf und bedürfen be- 
stimmter Substanzen. Die anderen zeigen eine stufen- 
weise Verminderung der Fähigkeit, die betreffenden 
Oxyde zu reduzieren. Saprolegnia kann alle drei 
genannten Elemente nur noch in reduzierter Form 
verwerten. Die Assimilation von H,S ist mit der von 
NH, vergleichbar. Nach der Meinung des Ref. kann 
die Entstehung der Heterotrophie nicht durch bloßen 
Verlust von Fähigkeiten erklärt werden, weil die eigent- 
lichen Autotrophen organische Stoffe nicht zu ver- 
werten vermögen, — falls wir nicht annehmen, daß auch 
diese schon abgeleitet sind. 

Die Durchlässigkeit des Protoplasmas für Wasser, 
welche im Leben der Planze große Bedeutung hat, 
wurde von Iz. DE Haan [Rec. Trav. bot. néerl. 30(1933)] 
im Zusammenhang mit der Quellung untersucht und 
wesentlich geklärt. Durch diese Arbeit wurden auch 
die umfangreichen Untersuchungen von HÖFLER und 
HUBER nachgeprüft, bestätigt und erweitert. Als Ver- 
suchsmaterial dienten Epidermiszellen der Zwiebel- 
schuppen von Allium Cepa. In geöffneten Zellen 
fand die Deplasmolyse in derselben Zeit statt wie in 
geschlossenen, woraus hervorgeht, daß die Zellwand 
dabei keine Rolle spielt. Um die Zellen zu schonen, 
wurde die Deplasmolyse nicht in Wasser vorgenommen, 
sondern in einer Lösung, bei Rohrzucker in einer solchen 
von 0,2 GM, sonst in einer damit isotonischen. Es 
gelang, die Verhältnisse soweit gleichmäßig zu ge- 
stalten, daß der mittlere Fehler gering blieb. 

Die Hauptfrage galt dem Einfluß von Salzen auf die 
Deplasmolyse einer- und die Quellung andererseits, 
um eine Beziehung zwischen beiden zu suchen. Plasmo- 
lyse und Deplasmolyse in Salzlösung ergab jedoch zu 
große Schädigung; deshalb wurde eine Salzgrundlösung 
welche 0,2 GM Zucker isotonisch war, für die Plasmo- 
lyse mit soviel Zucker versetzt, daß sie mit der sonst 
benutzten Lösung von 0,646 GM Zucker isotonisch 
war, für die Deplasmolyse aber wurde die Salzlösung, 
allein verwendet. Alle Salze, welche verwendet wurden, 
nämlich die Nitrate von Li, Na, K, Mg, Ca, Al sowie 
KCNS und K,SO,, beschleunigten die Deplasmolyse, 
und zwar erstere in obiger Reihenfolge abnehmend. 
Die Anionen nahmen in folgender Reihe an Wirk- 
samkeit ab: CNS-NO,-SO,. Bei KCNS, dem Extrem, 
war die Zeit weniger als !/, derjenigen von Rohrzucker, 
nämlich 6 Minuten 24 Sekunden gegenüber 20 Minuten. 
Eine ausgeglichene Salzmischlösung dagegen beeinflußt 
die Permeabilität, soweit sie aus der Deplasmolyse- 
zeit erschlossen werden kann, sehr wenig, denn diese 
beträgt bei der Lösung nach BRENNER 17 Minuten 
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17 Sekunden. Da aber alle Salze gleichsinnig, wenn 
auch verschieden stark wirken, kann in dem Gemisch 
nicht ein Ausgleich entgegengesetzter Einflüsse statt- 
finden, was dem Ref. auffällig erscheint. Wenn er den 
Verf. recht versteht, will er das Verhalten gegenüber 
ausgeglichenen Lösungen nicht durch eine gegensätz- 
liche Wirkung der Ionen erklären, da er durch den Satz: 
„Einige Untersucher finden sogar, daß die zweiwertigen 
Ionen die Permeabilität erniedrigen‘‘, offenbar seinen 
Zweifel an einer derartigen Annahme ausdrücken will. 
Vielleicht sucht er die Erklärung in der Vorstellung, 
daß der Wassergehalt, und damit die Durchlässigkeit 
des Plasmas durch die Salze, einem doppelten Einfluß 
unterliegt, nämlich einem quellungserniedrigenden 
infolge der osmotischen Wasserentziehung und einem 
quellungsfördernden infolge der Wirkung auf die 
Hydratation. 

Während des Verlaufes der Deplasmolyse nimmt 
die Durchlässigkeit des Protoplasmas für Wasser zu. 
Bei dieser Feststellung muß die wachsende Oberfläche 
berücksichtigt werden. Mit Recht werden auf diese 
Frage viele mühsame Messungen und Berechnungen 
verwendet. Es zeigt sich, daß die abnehmende Dicke 
des Plasmas nicht die Ursache sein kann. Man muß 
die zunehmende Quellung bei der Erklärung zu Hilfe 
nehmen. Dafür spricht auch, daß das stark quellende 
KCNS eine von Anfang an große Wasserpermeabilität 
bewirkt. Somit wird es wahrscheinlich, daß der 
Quellungsgrad des Plasmas für die Durchlässigkeit 
maßgebend ist. Mit der quellungsfördernden Wirkung 
steigt auch die Schädigung durch ein Salz. Das stimmt 
gut zu den Ergebnissen des Ref. an Samen, die von den 
am leichtesten eindringenden Salzen am meisten 
geschädigt werden. 

Bedeutungsvoll, auch in ökologischer Hinsicht, sind 
die Versuche über den Einfluß der Temperatur auf die 
Permeabilität. Zwischen 10 und 20° nimmt die 
Wasserpermeabilität auf das 2,7—2,9fache zu. Das 
entspricht dem Q1o, wie es für einen Quellungs- 
vorgang zu erwarten ist. Verf. nimmt an, daß der 
Erhöhung der Permeabilität mit der Temperatur 
eine beschleunigte Aufnahme und Bewegung des 
Wassers von Zelle zu Zelle entspricht. Da die Wasser- 
aufnahme vom Filtrationswiderstand des lebenden 
Protoplasmas abhängig sei, müsse die Temperatur 
sehr bedeutungsvoll für die Wasserversorgung sein, 
und so erkläre es sich, daß Pflanzen aus einem kalten 
Boden so schlecht Wasser aufnehmen können. 

Die Arbeit enthält noch eine Reihe weiterer wichti- 
ger Feststellungen, die Anknüpfungspunkte für Unter- 
suchungen abgeben können. 

Eine wichtige Arbeit über Stofftransport verdanken 
wir W. SCHUMACHER, welcher die Wanderung des 
Fluoresceins in den Siebröhren untersucht hat [Jb. Bot. 
77 (1933)]. Es gelang, die Ausbreitung dieses Farb- 
stoffes mit Hilfe seiner Fluoreszenz in kurzwelligem 
Licht zu verfolgen. Die Einführung desselben machte 
weniger Mühe, als man hätte denken können. Sie 
geschah aus etwas angefärbter Gelatine, welche auf 
die angeschabten Nerven der Blätter gebracht wurde. 
Pelargonium erwies sich als Versuchspflanze geeignet. 
Man konnte deutlich verfolgen, wie der Farbstoff 
durch die Zellen des Nervenparenchyms in die Geleit- 
zellen und von da in die Siebröhren gelangte. Er be- 
wegte sich dabei immer nur im Protoplasma. Die Zell- 
safträume blieben ungefärbt. Einmal in die Sieb- 
röhren gelangt, bewegt sich das Fluorescein in 
diesen weiter, und zwar in den Blättern stets stengel- 
wärts, in den Stengeln aber in allen möglichen Rich- 
tungen. Die Geschwindigkeit der Wanderung hängt 
von der Temperatur und anderen Umständen ab 
und kann mehr als !/,cm in der Minute betragen. 
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Welken, Narkose und Dunkelheit beeinträchtigen die 
Ausbreitung nicht. Durch diese schönen Versuche ist 
die Möglichkeit erwiesen, daß in das Protoplasma 
gelangte Stoffe sich in diesem mit einer Geschwindigkeit 
bewegen können, die weit größer ist, als daß sie durch 
Diffusion erklärt werden könnte. Keine zukünftige 
Theorie der Stoffwanderung wird an diesen und früheren 
Ergebnissen SCHUMACHERS vorübergehen können. 
Eine andere Frage ist es, ob durch diese Versuche 
wirklich, wie der Verf. meint, die Münchsche Druck- 
stromtheorie widerlegt ist. Folgende Punkte mögen 
erwähnt werden. In einer bis nahe an den Nullpunkt 
abgekühlten Pflanze unterblieb die Ausbreitung des 
vorher schon in die Pflanze eingedrungenen Fluores- 
ceins. „Das heißt aber nichts anderes, als daß das 
Eindringen einer Substanz in die Siebröhre keineswegs 
gleichbedeutend mit einem Transport auf dieser Bahn 
ist, wie es bei den osmotischen Vorstellungen MUNCHs 
gefordert werden müßte, wo jedem im Plasma be- 
findlichen Stoff ohne weiteres eine osmotische Wirk- 
samkeit zugeschrieben wird ...‘‘ Dies kann dem Verf. 
wohl nicht ernst sein. Die Spuren des Farbstoffes 
können keine gegen die der Assimilate in Frage 
kommende osmotische Wirkung entfalten, und bei der 
tiefen Temperatur werden auch die Assimilatbewegun- 
gen unterbunden sein. Ebenso unverständlich ist der 
Satz: „Auch bei Fehlen eines ‚absteigenden Saft- 
stromes‘ drang der Farbstoff durch eine Stammwunde 
wohl recht leicht in die Siebröhren ein, bewegte sich 
aber darin gar nicht oder nur ganz geringe Strecken.“ 
Wenn die Farbstoffwanderung etwas mit dem Assi- 
milationsstrom zu tun hätte — was nicht wahrschein- 
lich ist —, so wäre das zu erwarten, was eintrat. 
Wichtiger sind die anatomischen Einwände und jene, 
welche auf dem Verhalten gefärbter Siebröhren bei 
Verwundung beruhen; doch muß hier noch weiter- 
gebaut werden. Es wäre nicht unmöglich, daß beide 
Arbeits- und Vorstellungsrichtungen Bedeutung für die 
Erforschung des Stofftransportes erhalten, wie denn 
auch Münch in seiner letzten Arbeit (Ber. dtsch. bot. 
Ges. 1932) z.B. für Wuchsstoffe andere Bahnen 
annimmt als für die Assimilate. Die Übertragung 
der Beobachtungen an Fluorescein auf pflanzeneigene 
Stoffe ist an sich ebenso hypothetisch wie manche Vor- 
stellungen von Münch. Der Transport von sehr ver- 
dünnten Stoffen muß wohl auf anderen physikalischen 
Vorgängen beruhen als der der Assimilate. Vielleicht 
führen auch Versuche von v. D. Honerrt (Akad. Amster- 
dam 1932) weiter, welcher gezeigt hat, daß an einer 
Grenzfläche zwischen saureın Wasser und Äther eine 
alkalische Lösung von Oleinsäure sich mit bemerkens- 
werter Geschwindigkeit bewegt, wobei die Oberflächen- 
kräfte eine Rolle spielen. E. PRINGSHEIM. 
Die Abhängigkeit der Transpiration von der Tätig- 
keit der Spaltöffnungen hat STALFELT [Planta 17 (1932)] 
mit großem Erfolg untersucht. Von den vielen Metho- 
den, den Öffnungszustand der Spalten zu verfolgen, 
hat sich die seinige am besten bewährt: die unmittel- 
bare Beobachtung des Blattes unter dem Mikroskop mit 
Ölimmersion. Die Blätter der Birke erwiesen sich für 
dieses Verfahren als hervorragend geeignet. Es er- 
möglicht zwar nur eine einmalige Untersuchung eines 
Blattes, aber durch fortlaufende Messungen an einer 
Reihe gleichartiger, frei aufgehängter Blätter konnte 
der Gang der Spaltenbewegungen verfolgt und mit 
dem Transpirationsverlauf eines weiteren Blattes ver- 
glichen werden. Es ergab sich eine sehr klare Ab- 
hängigkeit der Transpirationsgröße von dem Offaungs- 
zustand der Spalten bei den verschiedensten äußeren 
Transpirationsbedingungen, wenn die Transpiration 
mit der Verdunstung eines Filtrierpapierstücks von der 
Größe und Form eines Birkenblattes verglichen wurde: 
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einer bestimmten Spaltöffnungsweite entsprach stets 
dieselbe relative Transpiration. Dabei ergaben Blätter 
mit hohem Wassergehalt im Durchschnitt fast genau 
denselben Wert wie solche mit niederem (allerdings bei 
recht großer Streuung der Einzelwerte). Darnach dürfte 
bei der Birke, wenigstens unter den Bedingungen dieser 
Versuche, keine andere Regulation, also vor allem auch 
keine oberflächliche Austrocknung der verdunstenden 
Interzellularwände (,,incipient drying‘‘) wirksam wer- 
den. Die Methode versagte nur insofern, als auch nach 
scheinbar völligem Schluß der Spalten die Transpiration 
noch sehr wesentlich zurückging. Doch konnte über- 
zeugend dargetan werden, daßdas nur darauf beruht, daß 
die kleinsten Öffnungsweiten sich der Beobachtung 
entziehen. Aus diesen Messungen konnten nun recht 
genaue Kurven über die Abhängigkeit der Transpira- 
tionsgröße von der Spaltenweite gewonnen werden. 
Es zeigte sich, daß der Einfluß der Spaltenweite bei 
größerer Öffnung ziemlich gering ist, aber um so mehr 
ansteigt, je mehr sich die Spalte dem völligen Schluß 
nähert. Die Verhältnisse entsprechen weitgehend den 
Vorstellungen, die HUBER auf Grund seiner Messungen 
an multiperforaten Septen entwickelt hat, nur daß sich 
die Transpiration bei maximaler Spaltenweite nicht 
dem Verdunstungswert des Vergleichskörpers, sondern 
einem um etwa 40% niedrigerem Werte nähert. 
STÄLFELT glaubt daraus schließen zu müssen, daß die 
Theorie HuBErs für die Dimensionen der Spalt- 
öffnungen einer Abänderung bedarf. Doch könnten 
die Abweichungen wohl auch darauf beruhen, daß 
gewisse Voraussetzungen der Theorie, wie z. B. die 
volle Dampfsättigung am äußeren Rande der Spalten, 
nicht vollkommen erfüllt sind. 

Über den Energiehaushalt des Schimmelpilzes 
Aspergillus niger hat ALGERA [Rec. Trav. bot. néerl. 29 
(1932)] Untersuchungen angestellt mit Hilfe eines auto- 
matischen Mikrokompensationskalorimeters. Diese 
neue, sorgfältig ausgearbeitete Methode scheint alle 
bisherigen an Leistungsfähigkeit weit zu übertreffen 
Der Hauptversuch, bei dem die Entwicklung des Myzels 
aus Sporen in Zuckerlösung verfolgt wurde, wurde 
kontrolliert durch Bestimmungen der Verbrennungs- 
wärmen zu Anfang und Ende des Versuchs, wobei die 
Bilanz stimmte: der Verbrennungswert am Ende des 
Versuchs (Myzel + Nährlösung), vermehrt um die 
während des Versuchs festgestellte Wärmeentwicklung, 
stimmt bis auf 0,5% mit dem Verbrennungswert der 
Ausgangsnährlösung überein! Beim Versuch wurde 
nun neben der Wärmeproduktion auch die Kohlen- 
säurebildung fortlaufend gemessen. Daraus läßt sich 
eine theoretische Kurve der Atmungsenergie be- 
rechnen, wenn man die Voraussetzung macht, daß die 
Atmung ausschließlich in einer vollständigen Ver- 
brennung des Zuckers zu Kohlendioxyd besteht. 
Vergleicht man diese Kurve der theoretischen Gesamt- 
energieproduktion mit der beobachteten Warme- 
produktion, so ergibt sich ein ganz unerwartetes Bild. 
Man hätte denken können, daß dieWärmekurve durch- 
weg wesentlich niedriger verlaufen müsse als dieAtmungs- 
kurve, da ja ein Teil der Atmungsenergie dem Aufbau- 
stoffwechsel zugute kommen muß. In Wirklichkeit 
laufen beide Kurven nahe beieinander, und dabei sinkt 
die Wärmekurve erst nach 2 Tagen unter die Atmungs- 
kurve. Bis dahin verläuft sie sogar erheblich höher, 
es wird mehr Energie frei, als bei der vollständigen 
Zuckerverbrennung entstehen kann. Neben dieser müs- 
sen demnach noch andere energieliefernde Prozesse vor 
sich gehen, und zwar müssen, da Zucker die einzige Ener- 
giequelle ist, aus ihm energieärmere Verbindungen ge- 
bildet werden, ohne daß es zur vollständigen Verbren- 
nung zu CO, kommt, und diese Prozesse liefern wohl 
auch Energie zur Synthese. Daß sie es allein tun und 
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daß „die zuckerspaltenden Atmungsprozesse keine 
Rolle spielen bei den Synthesereaktionen‘, wie ALGERA 
meint, wird man aus diesen Versuche nicht schließen 
dürfen, wenn auch zahlenmäßig die Möglichkeit gegeben 
ist. Das Ergebnis scheint weniger befremdlich, wenn 
man überlegt, daß die Synthese schon rein stofflich 
einen unvollkommenen Zuckerabbau voranssetzt und 
daß dann gerade dieser, und nicht der vollkommene 
Zuckerabbau die nächstliegende Energiequelle dar- 
stellt. Wenn die Ergebnisse auch noch zu- wenig ge- 
sichert sind, so zeigen sie doch, wie wichtige Aufschlüsse 
wir von solchen energetischen Untersuchungen zu er- 
warten haben. 

In den Stoffwechsel unterirdischer Speicherorgane 
geben die Untersuchungen von H. Rann [Planta 18 
(1933)] gewisse Einblicke. Die drei Versuchspflanzen, 
Allium Cepa, Oxalis Deppei und Asparagus officinalis, 
zeigen bei aller Verschiedenheit ihrer Speicherorgane 
viele gemeinsame Züge: schon während des Winters 
werden die aufgespeicherten Eiweißstoffe teilweise 
mobilisiert, sie sammeln sich in der Nähe der austreiben- 
den Knospen, während die Kohlehydrate mehr in die 
ferneren Teile wandern. Die mächtigste Abwanderung 
aller gespeicherten Stoffe aus den Reserveorganen 
failt in die Zeit des allerersten Austreibens — die Hälfte 
und mehr geht weg. In dem darauffolgenden Ent- 
wicklungsabschnitt des vorwiegenden Streckungs- 
wachstums gewinnt vielfach die Neubildung von Stick- 
stoffverbindungen, darunter namentlich auch Eiweiß- 
stoffen, in den Speicherorganen durch Stickstoff- 
aufnahme aus dem Boden die Ob:rhand. Später 
werden in größeren Mengen auch neugebildete Kohle- 
hydrate aus den Blättern zugeführt und gespeichert, 
und erst während der Fruchtbildung werden die Reserve- 
stoffbehälter sehr weitgehend entleert. So finden sich 
in der Küchenzwiebel am Ende der Vegetationsperiode 
an Stickstoffverbindungen nur noch 5%, an Kohle- 
hydraten nur noch etwa 10% des ursprünglichen 
Gehalts. Die Speicherorgane beschränken sich dem- 
nach nicht auf eine einmalige Stoffspeicherung während 
der ungünstigen Jahreszeit, sie scheinen während ihrer 
ganzenLebensdauer jederzeit bereit, überschüssige Stoffe 
aufzunehmen und sie bei Bedarf wieder abzugeben. 

Der Säurestoffwechsel nichtsukkulenter Pflanzen. 
Nach den Feststellungen von P. SCHwARZE [Planta 18 
(1933)] enthalten nichtsukkulente Pflanzen Säuren (im 
wesentlichen Oxal- und Äpfelsäure) nicht nur in der- 
selben durchschnittlichen Konzentration wie die 
Sukkulenten, sie zeigen auch vielfach — obschon in 
geringerem Ausmaß — dieselben tagesperiodischen 
Schwankungen des Säuregehalts, die bisher als Be- 
sonderheit der Sukkulenten betrachtet wurden: An- 
säuerung bei Nacht und Absäuerung am Tage. Das 
umgekehrte Verhalten zeigt Oxalis Deppei, das aber 
auch bei einer Sukkulenten, Mesembrianthemum 
cordifolium, eine Parallele zu finden scheint. Hier 
handelt es sich offenbar um einen ganz anderen Vor- 
gang der Säurebildung. Sie tritt bei Temperatur- 
erhöhung ein und ist von verstärkter CO,-Abscheidung 
begleitet. Bestimmte Versuche lassen hier einen Zu- 
sammenhang mit der Desaminierung vermuten. Der 
andere Typus aber, der besonders durch den Tabak 
vertreten wird, zeigt ganz das Verhalten der gewöhn- 
lichen Sukkulenten: die Ansäuerung ist mit verminder- 
ter, die Absäuerung mit erhöhter CO,-Produktion ver- 
bunden, wie dort erfolgt die Säurebildung bei Rück- 
gang der Temperatur und in beiden Fällen dürfte es 
sich um einen unvollkommenen Kohlehydratabbau 
handeln. Die bisher beliebte, sehr hübsche Deutung, 
es sei der besondere Bau der Sukkulenten, der einen 
mangelhaften Sauerstoffzutritt und damit einen un- 
vollkommenen Kohlehydratabbau bewirke, kann also 
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kaum aufrechterhalten werden. Bei den Nichtsukku- 
lenten ist jedenfalls, wie aus Durchlüftungsversuchen 
hervorgeht, die Säurebildung nicht die Folge mangel- 
hafter Sauerstoffzufuhr. Offenbar unterscheidet sich 
der Säurestoffwechsel der Sukkulenten von dem der 
Nichtsukkulenten nur dadurch, daß bei ihnen die 
nächtliche Säureanhäufung vielfach besonders großen 
Umfang annimmt. Man kann das nach wie vor als 
nützliche Einrichtung betrachten. Denn die geringere 
nächtliche CO,-Ausscheidung bedingt einen geringeren 
CO,-Bedarf am Tage und erlaubt der Pflanze daher 
einen besseren Abschluß gegen außen. Sie verdankt aber 
diese Fähigkeit nicht ihrem sukkulenten Bau, sondern 
einer besonderen Anpassung: ein Vorgang von all- 
gemeinerer Verbreitung hat hier einen besonders 
großen Umfang angenommen. 

Die Strahlungsdurchiässigkeit von Blättern und 
Blattgeweben gegenüber direktem Sonnenlicht wird 
von SCHANDERL und KAEMPFERT [Planta 18 (1933) 
mit exakten Methoden untersucht. Dabei zeigt sich, 
daß die Durchlässigkeit gewaltig ansteigt, wenn sich 
die Chloroplasten unter dem Einfluß intensiven Lichtes 
in Profilstellung begeben. Es ist also durchaus richtig, 
was neuerdings bestritten wurde: daß die Chloro- 
plasten durch die Einnahme der Profilstellung der 
allzu starken Strahlung aus dem Wege gehen. Sehr 
eindrucksvoll sind die Messungen an abgezogenen 
Blattepidermen. Während bei Mesophyten das Licht 
fast ungeschwächt durchgeht, gelangt bei den Xero- 
phyten nur ein Teil des einfallenden Lichtes — in 
manchen Fällen weniger als ein Fünftel — ins Blatt- 
innere. Zudem ist das eindringende Licht fast völlig 
diffus gemacht. Wachs- und Haarüberzüge spielen 


dabei nachweislich die größte Rolle, und die Verfasser 
sehen deren Aufgabe in allererster Linie im Schutz gegen 
übermäßige Bestrahlung. Sie können sich dabei auf die 
Beobachtung stützen, daß Wachsschichten in stärkster 


Ausbildung bei dicken, fleischigen Organen vorkommen, 
denen die Gefahr allzugroßer Erwärmung in besonderem 
Maße droht. Umgekehrt werden aber auch Einrich- 
tungen aufgezeigt, die eine bessere Beleuchtung der 
tiefer liegenden Assimilatıonsgewebe bewirken, So 
besitzen verschiedene xerophile Palmen unter der 
Blattepidermis Sklerenchymfaserstränge, die als Licht 
schächte wirken und diffuses Licht in die tieferen 
Schichten des Assimilationsgewebes gelangen lassen. 
Viele einheimische Pflanzen besitzen eine ausgesprochen 
weiße Blattunterseite, was entweder von einer luft- 
erfüllten Haarbedeckung oder, wie nachgewiesen wird, 
von großen lufterfüllten Hohlräumen im Schwamm- 
gewebe bedingt wird. Die Deutung, daß dadurch das 
von oben einfallende Licht teilweise wieder in das Blatt 
zurückgeworfen und so besser ausgenützt wird, ist an 
sich sehr einleuchtend. Doch fehlt es gerade für diese 
Erscheinung an quantitativen Messungen, die allein 
ein zuverlässiges Bild von der tatsächlichen Wirksam- 
keit dieser Einrichtungen geben könnten 

In der Reizphysiologie steht die Went-Cholodnysche 
Theorie der Tropismen heute im Vordergrund des 
Interesses. Ihre Vertreter behaupten, daß die tropisti- 
schen Krümmungen ausschließlich von einer ungleichen 
Verteilung der Wuchsstoffe ohne Änderung der Ge- 
samtproduktion verursacht werden, und daß während 
der Krümmungsbewegung das Gesamtwachstum mit 
unveränderter Geschwindigkeit weitergehe, während 
von anderer Seite darauf aufmerksam gemacht wird, 
daß häufig auch eine Beschleunigung des Wachstums 
damit verbunden ist. Nun zeigt A. BEYER [Planta 18 
(1933)], daß völlig ausgewachsene Pflanzenteile, die 
das Wachstum noch nicht allzu lange eingestellt haben, 


durch geotropischen Reiz zu Krümmung unter er- 
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neutem Wachstum veranlaßt werden. Dieses Ver- 
halten war bisher nur bei den Grasknoten bekannt 
und konnte daher als Ausnahmefall betrachtet werden. 
Nachdem aber BEYER das gleiche Verhalten bei den ver- 
schiedensten Pflanzen festgestellt hat, scheint es außer 
Zweifel, daß die WEnTt-CHuoLopnvsche Theorie eine 
ungerechtfertigte Schematisierung bedeutet — was 
der Wuchsstofftheorie an sich natürlich keinerlei 
Abbruch tut. 

Der Stofftransport in der Pflanze erscheint uns 
vielfach noch sehr rätselhaft. Es gibt Fälle von Stoff- 
wanderungen, die sich offenbar weder durch Druck- 
strömung, noch durch Diffusion oder Elektrokinese 
befriedigend erklären lassen. Eine ganz neue Möglich- 
keit ergibt sich aus einem Modellversuch, von dem 
T. H. van DEN Honerr berichtet [Proc. Akad. Wetensch 
Amsterd. 35 (1932)]. In der unteren Hälfte einer langen, 
waagerechten Glasröhre von ı cm Durchmesser be- 
findet sich Wasser, dem etwas Chlorphenol zugesetzt 
ist. Das Wasser ist bis zum Umschlagpunkt des Chlor- 
phenols angesäuert. Der obere Teil der Röhre ist mit 
Äther ausgefüllt. Wird nun an dem einen Ende eine 
Lösung von Kaliumoleat in Kalilauge zugefügt, so 
breitet sich das Oleat an der Grenzfläche Wasser-Äther 
aus, was an einer Verfärbung des Wassers kenntlich 
wird: von der Seite gesehen, schiebt sich ein scharfer 
roter Keil der Grenzfläche entlang vorwärts. Der 
primäre Vorgang ist zweifellos eine Ausbreitung des 
grenzflächenaktiven Oleats an der Grenzfläche Wasser- 
Äther. Es verbreitet sich aber nicht nur in mono- 
molekularer Schicht, sondern es entwickelt sich eine 
sichtbare Strömung der oleathaltigen Kalilauge ent- 
lang der Grenzfläche. Die Bewegung erfolgt anfangs 
rasch und wird allmählich langsamer: nach 8 Sekunden 
ist eine Entfernung von 25 cm, nach etwa 3 Minuten 
eine solche von 75 cm erreicht. In einer Entfernung 
von ı m war ein kleiner Behälter mit verdünnter Salz- 
säure in die Röhre eingeschaltet. Aus der Zeit, die zu 
deren Neutralisation nötig war, konnte die in der Zeit- 
einheit transportierte Stoffmenge berechnet werden. 
Sie war etwa 70000mal größer, als es unter den ge- 
wählten Bedingungen durch Diffusion möglich ge- 
wesen wäre. Der ganze Vorgang muß erst noch physika- 
lisch aufgeklärt werden. Doch darf man wohl mit dem 
Verfasser an die Möglichkeit denken, daß innerhalb 
der Pflanze, etwa an der Grenzfläche zwischen Plasma 
und Zellsaft, gewisse Stoffe in ähnlicher Weise durch 
Oberflächenkräfte fortbewegt werden. Es könnte so 
vor allem die große Geschwindigkeit verständlich 
werden, mit der sich manche Stoffe, vor allem die 
Wuchsstoffe, in der Pflanze verbreiten. 

Eine Analyse der photonastischen Krümmung 
versucht M. Brauner [Planta 18 (1933)] an den 
Primärblattgelenken der Bohne. Einseitige Belichtung 
von oben wie von unten verursacht jeweils eine positiv 
phototropische Reaktion des Gelenks, doch ist die 
Reaktion nach unten bedeutend stärker. Wird nun 
der Verlauf der beiden Reaktionen bei gleicher Be- 
lichtungsstärke genau aufgezeichnet, so entspricht die 
rechnerische Differenz zwischen beiden Reaktionen 
aufs genaueste der photonastischen Reaktion, die man 
erhält, wenn man gleichzeitig mit derselben Lichtstärke 
von oben und unten beleuchtet. Damit ist wohl zum 
erstenmal völlig eindeutig eine nastische Reaktion auf 
das Zusammenwirken zweier entgegengesetzter tropisti- 
scher Reaktionen zurückgeführt. Weniger glücklich 
erscheint der Versuch, die ganze Lichtturgorreaktion 
auf eine Erhöhung der Wasserpermeabilität durch das 
Licht zurückzuführen. Er beruht auf interessanten 
Versuchen, die aber kaum eine eindeutige Erklärung 


zulassen. H. GRADMANN. 
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